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Sumário Executivo   

Contexto e relevância 

A Estratégia Brasileira para a Transformação Digital (E-Digital) está consagrada no Decreto 

9.319, de 21 de março de 2018, e prevê ganhos de produtividade, de competitividade, e indução 

de inovação, sendo novas oportunidades de ganhos para o país. 

O decreto apresenta um eixo relativo à transformação digital da economia, onde uma das 

vertentes é a economia baseada em dados: “A moderna economia digital é uma economia 

baseada em dados. O aproveitamento das oportunidades advindas da crescente disponibilidade 

do grande volume de dados é (...) elemento estratégico para o crescimento do País.” 

Nesse sentido, o presente Diagnóstico retrata a situação, em 2020, dos prestadores de serviços 

de saneamento, em relação ao uso de ferramentas digitais sistêmicas dentro dos prestadores. 

O presente documento constitui uma linha de base do ano 2020, que pode ser utilizada para 

monitoramento e verificação da evolução de políticas implementadas nesta área ou da evolução 

natural da adesão e melhor aproveitamento das ferramentas digitais. 

O diagnóstico está embasado em uma pesquisa realizada entre os dias 7 de janeiro e 21 de 

fevereiro de 2020, período durante o qual foi contatada a totalidade dos municípios brasileiros 

que reportam ao Sistema Nacional de Informações do Saneamento (SNIS), e obtendo-se em 

retorno um quantitativo de respostas consideradas representativas do setor. 

Abrangência 

O foco da pesquisa incide em 11 sistemas, sendo alguns relativos à Manutenção e Operação (1- 

6), ao Sistema Comercial (7-9) e a Sistemas Administrativos e Financeiros (10 e 11). O 

diagnóstico detalhou com menor profundidade os sistemas administrativos e financeiros (10), 

pois essa área costuma ser mais amplamente digitalizada, e por isso é menos interessante para 

apresentar novidades e potenciais de melhoria. Os 11 sistemas são: 

1. SIG - Sistema de Informações Geográficas; 
2. Sistema de Gestão de Manutenção de Equipamentos e Infraestruturas; 
3. Sistema de Suporte à Operação; 
4. Sistema SCADA (Supervisão, Controle e Aquisição de Dados); 
5. Sistema de Gestão de Energia; 
6. Sistema de Gestão Laboratorial; 
7. Sistema de Gestão de Clientes; 
8. Sistema de Telemetria; 
9. Sistema de Contact Center (inclui Call Center); 
10. Sistema de Gestão Administrativa e Financeira; 
11. Sistema de Gestão de Frota. 

O diagnóstico incide fortemente em abordagens sistêmicas e não em tecnologias pontuais. É 

uma situação comum nos prestadores de serviço deterem um conhecimento insuficiente das 

suas infraestruturas tanto em termos de localização, como estado de conservação e 

monitoramento dos desempenhos. Em razão disso, existem potenciais de economia 

significativos que são desconhecidos e que não são aproveitados de modo ativo pelos 

prestadores de serviço. 
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Finalidade 

O diagnóstico pretende subsidiar iniciativas governamentais que incentivem a aceleração digital 

do setor de saneamento, podendo ser de utilidade para o Programa Estruturante previsto no 

PLANSAB, Plano Nacional de IOT, a Estratégia Digital Brasileira e outras iniciativas.  

Os assuntos aqui tratados permitem conceber programas, apoios, parcerias e incentivos 

específicos ajustados aos perfis dos prestadores de serviço e ao seu nível de evolução.  

As conclusões do Capítulo 4  podem ajudar a identificar as funcionalidades dos sistemas digitais 

que precisam de maior desenvolvimento para que que as empresas sejam mais competitivas. As 

áreas identificadas podem ser utilizadas para conceber capacitações mais específicas ou 

direcionar pesquisas e desenvolvimentos prioritários.  

As conclusões do Capítulo 5  identificam os segmentos que mais precisam de acelerar na adoção 

de ferramentas digitais.  

É notável que ganhos decorrentes da especialização de sistemas digitais têm um limite na escala 

dos prestadores e varia consoante o tema, pelo o que incentivos em programas terão que ter em 

conta estas diferenças de escala. 

As conclusões do Capítulo 6 permitem entender um pouco melhor como os prestadores 

internalizam conhecimento relativo a ferramentas digitais. Isso poderá ser útil para desenhar 

apoios, parcerias e incentivos específicos para os vários perfis de prestadores.  

Principais conclusões 

As conclusões apresentadas em seguida podem parecer óbvias e intuitivas, porém o presente 

diagnóstico registra e quantifica as afirmações feitas nos capítulos subsequentes, embasadas 

na pesquisa realizada, podendo ser usada como linha base para avaliar evoluções. 

Em termos quantitativos (quantificado na métrica de ligações servidas (nº lig.)), quanto ao uso 

das 11 ferramentas digitais questionadas, o nível aparenta ser satisfatório, entretanto SCADA e 

o sistema de Telemetria são os sistemas utilizados com menor frequência (conclusão 1; pág. 

29). Quando observamos os mesmos resultados na métrica quantidade de prestadores (nº 

prestadores), o resultado é bastante inferior e o sistema de Telemetria e SIG são os menos 

usados (conclusão 2; pág.30). 

O resultado da pesquisa indicou que os sistemas de gestão de informação das 11 áreas são 

geralmente utilizados de forma isolada, sem contar com interoperabilidade entre suas bases de 

dados e ferramentas. Isso é uma barreira a uma melhor gestão, existindo por vezes a duplicação 

de dados em vários sistemas, aumentando assim a chance de erros nas análises (conclusão 3; 

pág. 30). 

Alguns sistemas digitais possuem utilização vasta em termos quantitativos nos prestadores 

(conclusão 2; pág.30), porém existem oportunidades para aprofundamento qualitativo da 

utilização, usando melhor os recursos disponíveis (conclusão 4; pág.64). Este é o caso de 

sistemas de gestão administrativa e financeira, laboratorial e gestão de frotas. 

O porte do prestador influencia muito na utilização de alguns sistemas, tais como o Contact 

Center e o Sistema de Gestão de Energia. Para esses sistemas, quanto maior o porte, maior a 

chance de o prestador utilizá-lo. O mesmo ocorre para o nível de uso da maioria dos sistemas, 

mas existem exceções, como é o caso do SCADA, onde prestadores de médio e grande porte 

possuem uma nota qualitativa mais elevada que os prestadores de muito grande porte 

(conclusão 5; pág.64). 
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Em geral, prestadores de maior porte usam as ferramentas digitais com maior profundidade 

(conclusão 6; pág.64). As assimetrias qualitativas no uso de cada ferramenta são mais 

acentuadas em Contact Center e Sistemas de Gestão Laboratorial; e menos acentuadas em 

telemetria e SCADA (conclusão 7; pág.64). 

Para alguns sistemas, tais como o Sistema de Gestão Laboratorial e o Sistema de Gestão 

Administrativo e Financeiro, prestadores de médio, grande e muito grande porte apresentaram 

basicamente as mesmas notas qualitativas. Isso indica que esses sistemas não possuem ganhos 

de escala qualitativos a partir de prestadores de médio porte (conclusão 8; pág.65). 

O SCADA é um sistema muito importante quando se trata de transformação digital, e ele é um 

sistema pouco utilizado e com menor nível de desenvolvimento em todos os prestadores 

(conclusão 9; pág.65). O sistema de Telemetria é o menos utilizado entre todos os prestadores. 

Grandes prestadores são mais propensos a realizar projetos pilotos e explorar novas 

possibilidades quando comparados a prestadores menores (conclusão 10; pág.91). Em termos 

de desenvolvimento de sistemas digitais, prestadores maiores têm maior propensão a usar as 

equipes próprias para SCADA e SIG, o que favorece a retenção e assimilação de conhecimentos 

dentro do prestador (conclusão 11; pág.91). Prestadores e companhias de maior porte possuem 

profissionais, equipes e setores mais especializados do que prestadores menores, onde os 

profissionais atendem demandas mais variadas. 

Os sistemas de Contact Center e o controle analítico laboratorial são por mais vezes 

terceirizados. Já os sistemas de gestão administrativa e financeira são geralmente operados por 

equipes internas ao prestador. (conclusão 12; pág.91). 
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Siglas e Acrônimos 

ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica 

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas 

AG002   Ligações Ativas de Água 

APDA Associação Portuguesa de Distribuição e Drenagem de Águas  

BMZ Ministério Federal da Cooperação Econômica e do Desenvolvimento da 

Alemanha 

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social 

CC Contact Center 

CCTV Televisão Central Chinesa 

C.E.S.I Comissão Especializada de Sistemas de Informação da Associação 

Portuguesa de Distribuição e Drenagem 

DMC Distrito de Medição e Controle 

DMCs Distritos de Medição e Controle 

E-Digital Estratégia Brasileira para Transformação Digital 

ENEG2017 Encontro Nacional de Entidades Gestoras de Portugal 

ETA Estação Elevatória de Água 

ETAs Estações Elevatórias de Água 

ETE Estação Elevatória de Esgoto 

ETEs Estações Elevatórias de Esgoto 

GIS Sistema de Informação Geográfica/ Geographic information system 

GIZ Cooperação Alemã para o Desenvolvimento Sustentável / Deutsche 

Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit GmbH 

In situ No Local 

IOT Internet das Coisas / Internet of Things 

IOTA Criptomoeda relacionada à Internet das Coisas 

LIDAR Levantamento Topográfico 

MCTIC Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações 

MDR Ministério do Desenvolvimento Regional 
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NBR ISO 

50001:2018 

Norma Brasileira de Sistemas de gestão da energia - Requisitos com 

orientações para uso 

OCDE Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico 

PLANSAB Plano Nacional de Saneamento Básico 

ProEESA  Projeto de Eficiência Energética em Sistemas de Abastecimento de Água  

SA Sistemas Digitais Administrativos e Financeiros 

SC Sistemas Comerciais 

SCADA Supervisão, Controle e Aquisição de Dados 

SGAF Sistema de Gestão Administrativa e Financeira 

SGC Sistema de Gestão de Clientes 

SGE Sistema de Gestão de Energia  

SGF Sistema de Gestão de Frotas 

SGL Sistema de Gestão Laboratorial 

SGM Sistema de Gestão de Manutenção de Equipamentos 

SIG Sistema de Informações Geográficas  

SMO Sistemas de Manutenção e Operação 

SNIS Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento 

SNS Secretaria Nacional de Saneamento 

SSO Sistema de Suporte à Operação 

ST Sistema de Telemetria 

TICs Tecnologias da Informação e Comunicação 

UC Unidade Consumidora 

ZMC Zona de Medição e Controle 
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1. Introdução 

Enquadramento do diagnóstico na cooperação Brasil – Alemanha 

A Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) 

e o Ministério Federal da Cooperação Econômica e do Desenvolvimento da Alemanha (BMZ) 

cooperam no “Projeto de Eficiência Energética em Sistemas de Abastecimento de Água - Fase 

2” (ProEESA 2). A coordenação do lado alemão está a cargo da Cooperação Alemã para o 

Desenvolvimento Sustentável/Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit GmbH 

(GIZ), sendo a entidade executora a empresa de consultoria AKUT. 

A cooperação no âmbito deste projeto teve início em 2016 com o ProEESA fase 1. Em agosto 

2019, iniciou-se o ProEESA, fase 2, o qual tem prazo para conclusão prevista para novembro de 

2021.  

O ProEESA 2 visa atuar na melhoria das condições para implantação de medidas de eficiência 

energética nos prestadores de serviços de saneamento, por meio de ações junto às entidades 

reguladoras do setor. Pretende-se, a médio prazo, alcançar reduções significativas nas despesas 

com energia elétrica (custos evitados), nos consumos energéticos e nas perdas de água, com 

inerentes melhorias na conservação das redes de distribuição e nas instalações de 

bombeamento. 

Especificamente, o ProEESA 2 tem como indicador de projeto a elaboração de uma proposta 

visando a eficiência energética considerando procedimentos digitais (Output D.2). No entanto, a 

eficiência (energética, entre outros tipos de eficiência) é um assunto transversal, motivo pelo qual 

o ProEESA 2 realizou uma pesquisa mais ampla, tentando capturar práticas nos prestadores que 

se consideram pré-requisitos de gestão melhorada nos prestadores que permitam acessar 

ganhos de eficiência. 

Vertentes da transformação digital e abrangência do presente diagnóstico 

A BRASCOM divide as tecnologias de transformação digital em 10 categorias, sendo elas: 

• Nuvem; 

• IoT; 

• Big Data & Analytics; 

• Segurança da informação; 

• Inteligência artificial; 

• Robótica; 

• Social; 

• Realidade virtual ou aumentada; 

• Impressão 3D; 

• Blockchain.  
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Figura 1 – Tecnologias de transformação digital (fonte: apresentação de Guilherme Corrêa - MCTIC em 

05.03.2020 cuja fonte é BRASCOM) 

Com o presente diagnóstico, o ProEESA 2 excedeu no seu escopo estrito de prossecução de 

eficiência energética no abastecimento de água, tentado identificar transversalmente ganhos de 

competitividade que são acessíveis pelo uso de ferramentas digitais. 

Com os sistemas digitais listados no presente documento será mais fácil o monitoramento dos 

impactos das medidas implementadas de eficiência, embora os benefícios extravasem os limites 

estritos do tema de eficiência energética. 

Porém, para efeitos de desenhar políticas de modernização e digitização do setor, o ProEESA 

preferiu cingir a fronteira de análise a ferramentas que não sejam demasiadamente futuristas e 

analisar o uso das ferramentas atualmente disponíveis. A sua massificação significaria um 

aumento de competitividade substancial no setor, e são condições prévias para que as demais 

tecnologias mais ‘futuristas’ enunciadas possam vingar. 

O presente estudo pretende capturar informações e práticas nos prestadores que se consideram 

requisitos prévios para uma melhor gestão nos prestadores e para a persecução de eficiência. 

A título de exemplo, apresenta-se a abordagem do Banco Asiático de Desenvolvimento no 

combate a perdas de água, sendo que todas as áreas de atuação são embasadas em 

ferramentas digitais, ou tem a possibilidade de uma gestão melhorada se forem abordadas com 

ferramentas digitais. 
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Figura 2 – Estratégia adotada para redução de perdas de água pelo Banco Asiático de Desenvolvimento 

(Fonte: Experiments of India on continuous water supply and loss reduction in Smart cities - Ashok 

Natarajan https://youtu.be/ISemWvedooM?t=2439) 

Justificativa da elaboração do Diagnóstico Digital 2020 

Além da vontade do governo alemão de trabalhar aspectos digitais com os seus parceiros de 

cooperação no Brasil, espelhada nos indicadores de trabalho do ProEESA, o aumento de 

competividade também está na agenda de instrumentos de planejamento brasileiros, 

nomeadamente o novo marco legal do saneamento, a Lei nº 11.445/2007 e sua recente 

atualização, pela Lei 14.026/2020, na Estratégia Digital Brasileira e no Plano de IOT. 

Descrição do Diagnóstico 

O presente Diagnóstico pretende retratar a situação em 2020 dos prestadores de serviço em 

relação ao uso de ferramentas digitais sistêmicas dentro dos prestadores, e é composto pelos 

seguintes capítulos: 

• O capítulo 2, que incide em sinergias de sistemas de gestão digitais com instrumentos de 

planejamento vigentes ou em preparação que visam o aumento de competitividade no 

setor; 

• O capítulo 3, em que é explicada a pesquisa realizada, a sua representatividade e a 

segmentação feita no porte dos prestadores; 

• O capítulo 4, onde se pretende retratar o país em termos de cobertura do uso de 

ferramentas digitais. A unidade escolhida foi a de ligações servidas, que transmite uma 

melhor percepção do alcance da cobertura. Analisam-se 11 sistemas de gestão digitais 

em relação a sua existência, funcionalidades e níveis de uso; 

• O capítulo 5, onde é feita uma análise dos usos das ferramentas digitais em termos de 

porte dos prestadores, assim como a profundidade do uso das ferramentas por meio de 

uma nota digital; 

• O capítulo 6, que infere sobre o modo de desenvolver e operar sistemas digitais nos vários 

portes dos prestadores; 
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• O Anexo 1 – Questionários, que traz as perguntas colocadas e onde se disponibiliza as 

respostas em formato (.xls) para que outros analistas possam realizar mais ou outras 

inferências sobre os dados. Aos participantes foi conferido o anonimato para manter o 

sigilo dos prestadores e evitar contatos diretos não desejados; 

• O Anexo 4 – Forma de cálculo das notas digitais explica o cálculo das notas que foram 

atribuídas a cada participante. Essa nota serviu para averiguar a profundidade no uso de 

ferramentas digitais expostas no capítulo 5. 

Fez ainda parte do Diagnóstico Digital dar um retorno personalizado a cada participante do 

questionário. No total foram enviados 1332 relatórios entre os dias 21 e 28 de setembro de 2020 

aos participantes, nos quais os prestadores foram comparados com os demais de mesmo porte. 

No relatório foi indicada a sua posição relativa à mediana do grupo no uso de cada um dos 

sistemas.  Pretendia-se dar um retorno para melhor autopercepção da posição relativa. 

 

 

  

Figura 3 – Capas e páginas exemplificativas – Prestadores de serviço fictícios – “SAAE Arndópolis e 

Rebeccópolis”. 
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2. Sinergias da digitalização com instrumentos de 
planejamento  

Neste capítulo apresentam-se alguns excertos de leis que visam o aumento de competitividade 

no setor, nomeadamente o Novo Marco Legal do Saneamento, a Estratégia Digital Brasileira e o 

Plano de IOT. 

Lei Nacional de Saneamento Básico - Lei nº 11.445/2007 e sua recente 

atualização, pela Lei 14.026/2020 

O Novo Marco Legal do Saneamento, nomeadamente a Lei 14.026/2020 vem reforçar a vontade 

de maior eficiência que já estava presente na versão anterior da Lei Nacional de Saneamento 

Básico - Lei nº 11.445/2007. A nova lei contém aspectos de eficiência e uso de tecnologias 

modernas e eficientes que se evidenciam em seguida. O Art. 2º da Lei nº 11.445/2007 atualizada 

determina que os serviços públicos de saneamento básico serão prestados com base nos 

seguintes princípios fundamentais: (...) 

VIII - estímulo à pesquisa, ao desenvolvimento e à utilização de tecnologias 

apropriadas, consideradas a capacidade de pagamento dos usuários, a adoção de 

soluções graduais e progressivas e a melhoria da qualidade com ganhos de eficiência 

e redução dos custos para os usuários; (...) 

XI - segurança, qualidade, regularidade e continuidade; 

XII - integração das infraestruturas e dos serviços com a gestão eficiente dos recursos 

hídricos; 

XIII - redução e controle das perdas de água, inclusive na distribuição de água tratada, 

estímulo à racionalização de seu consumo pelos usuários e fomento à eficiência 

energética, ao reúso de efluentes sanitários e ao aproveitamento de águas de chuva 

(...) 

Determina também que a instituição das tarifas (...) observará o estímulo ao uso de tecnologias 

modernas e eficientes, compatíveis com os níveis exigidos de qualidade, continuidade e 

segurança na prestação dos serviços e incentivo à eficiência dos prestadores dos serviços Art. 

29, §1º VII e VIII); 

Em termos da regulamentação a elaborar pela Agência Nacional de Água e Saneamento Básico 

(ANA) (Art. 4º-A.§ 3º) as normas de referência deverão: 

I - promover a prestação adequada dos serviços, com atendimento pleno aos usuários, 

observados os princípios da regularidade, da continuidade, da eficiência, da segurança, 

da atualidade, da generalidade, da cortesia, da modicidade tarifária, da utilização 

racional dos recursos hídricos e da universalização dos serviços; 

II - estimular a livre concorrência, a competitividade, a eficiência e a sustentabilidade 

econômica na prestação dos serviços. 

O uso de ferramentas digitais encontra-se incluído nos artigos da lei atualizada. 

O Programa Estruturante do PLANSAB 

O Plansab (versão revisada de 2019, página 222) prevê a elaboração do Programa 3: 

Saneamento estruturante, cujo foco é o apoio à gestão pública dos serviços, com ênfase na 

qualificação dos investimentos públicos, e maior eficiência e efetividade das medidas estruturais.  
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O objetivo deste programa é o financiamento de medidas estruturantes para o saneamento 

básico municipal, visando a melhoria do planejamento, da gestão e da prestação pública de 

serviços, bem como medidas de assistência técnica, capacitação e ações de desenvolvimento 

científico e tecnológico em saneamento. O Programa pretende cumprir um papel estratégico na 

política nacional de saneamento, prevendo um conjunto de medidas, distribuídas em quatro 

diferentes ações estruturantes: 

• Apoio ao planejamento e gestão; 

• Apoio à prestação de serviços; 

• Capacitação e assistência técnica; 

• Desenvolvimento científico e tecnológico. 

Uma tarefa inicial na formulação do programa estruturante será tornar mais claro o elenco de 

medidas a serem incluídas e a forma de apoio financeiro. 

O Plansab aponta que no programa serão priorizados pedidos que prevejam a implantação 

planejada de um conjunto de medidas, preferencialmente mediante a um pacote de apoios com 

duração plurianual, com avaliações anuais intermediárias. 

Dentro do programa estruturante considera-se oportuno o incentivo ao uso de ferramentas 

digitais. 

Estratégia Brasileira para a Transformação Digital (E-Digital) 

A Estratégia Brasileira para a Transformação Digital (E-Digital) está consagrada no Decreto 

9.319, de 21 de março de 2018 e prevê ganhos de produtividade, de competitividade e indução 

de inovação que serão novas oportunidades de ganhos para o país. 

Na Estratégia Brasileira para a Transformação Digital o setor de saneamento se encontra dentro 

do tópico “digitalização da economia” (Figura 4) 

 

Figura 4 – temas detalhados no E-Digital, fonte: E-Digital (página 9) 

A Estratégia Brasileira para a Transformação Digital (E-Digital) contém os seguintes eixos de 

transformação e eixos habilitadores (Figura 5).  
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Figura 5 – Eixos habilitadores e eixos de transformação digital, fonte: E-Digital (página 9) 

Considera-se que na Estratégia Brasileira para a Transformação Digital ainda existe espaço para 

identificar as sinergias e formular medidas concretas para o setor de saneamento. 

Plano Nacional de Internet das Coisas 

A interface do presente diagnóstico com o Plano Nacional de Internet das Coisas ocorre na 

análise dos sistemas SCADA nos capítulos subsequentes, onde se infere sobre o uso de 

sensores, supervisório, controle e automação. 

São objetivos do Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3º do Decreto n.º 9.854 de 25 de 

junho de 2019): 

I - melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiência nos 

serviços, por meio da implementação de soluções de IoT; 

II - promover a capacitação profissional relacionada ao desenvolvimento de 

aplicações de IoT e a geração de empregos na economia digital; 

III - incrementar a produtividade e fomentar a competitividade das empresas 

brasileiras desenvolvedoras de IoT, por meio da promoção de um ecossistema de 

inovação neste setor; 

IV - buscar parcerias com os setores público e privado para a implementação da 

IoT; e 

V - aumentar a integração do País no cenário internacional, por meio da 

participação em fóruns de padronização, da cooperação internacional em 

pesquisa, desenvolvimento e inovação e da internacionalização de soluções de 

IoT desenvolvidas no País. 

O Plano Nacional de Internet das Coisas foi precedido pelo estudo “Internet das Coisas: um plano 

de ação para o Brasil” 2017, liderado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 

Social (BNDES), em parceria com o Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e 

Comunicações (MCTIC): 

O objetivo do estudo foi propor um plano de ação estratégico para o país em 

Internet das Coisas (em inglês, Internet of Things – IoT), e esteve dividido em 

quatro grandes fases: 
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• Diagnóstico geral e aspiração para o Brasil: obtenção de uma visão geral do impacto de 

IoT no Brasil, entendimento das competências de tecnologias de informação e 

comunicação (TIC) e definição de aspirações iniciais para IoT no país. 

• Seleção de verticais e horizontais: definição de critérios-chave para seleção e priorização 

de verticais e horizontais. 

• Aprofundamento e elaboração de Plano de Ação (2018-2022): aprofundamento nas 

verticais escolhidas, elaboração de visão para IoT para cada vertical e do Plano de Ação 

2018-2022. 

• Suporte à implementação: apoio à execução do Plano de Ação 2018-2022. 

A seguinte tabela apresenta um excerto do Produto 7A: Aprofundamento de Verticais – Cidades 

2017, que incide em eficiência energética e saneamento.  

Tabela 1 – Principais aplicações de IoT em cidades relativo à eficiência energética e saneamento - fonte 

produto 7A: aprofundamento de Verticais – Cidades 2017 (Quadro 7 - página 24) 
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3. A pesquisa e sua representatividade 

Neste capítulo é descrita a pesquisa realizada pelo ProEESA, a sua representatividade, e a 

segmentação feita no porte dos prestadores, que são usados nos capítulos posteriores.  

A pesquisa  

A pesquisa sobre “Transformação Digital nos Sistemas de Água e Esgoto” foi realizada entre os 

dias 7 de janeiro e 21 fevereiro 2020. Foram realizados três questionários sobre sistemas digitais 

mais comuns utilizados no setor de saneamento, foram eles: 

• Manutenção e Operação; 

• Comerciais; 

• Administrativos e Financeiros. 

Essa divisão em três questionários foi adotada para um direcionamento mais oportuno dentro 

dos departamentos dos prestadores, facilitando assim o seu preenchimento e assertividade das 

respostas. Cada questionário contém perguntas sobre os sistemas utilizados, as principais 

funcionalidades utilizadas, o nível de implantação e de interoperabilidade entre eles. 

O questionário de Manutenção e Operação (https://forms.gle/AZDz1wb9CMJ2n5n2A) tem 13 a 
32 questões (com um tempo de resposta de cerca de 15 minutos) e incidiu sobre: 

o SIG-Sistema de Informações Geográficas; 
o Sistema de gestão de manutenção de equipamentos e infraestruturas; 
o Sistema de Suporte à Operação; 
o Sistema SCADA (Supervisão, Controle e Aquisição de Dados); 
o Sistema de Gestão de Energia; 
o Sistema de Gestão Laboratorial. 

O questionário de Comercial (https://forms.gle/MfsgA412iwTbkEH28) tem 6 a 14 questões (com 
um tempo de resposta de cerca de 10 minutos) e incidiu sobre: 

o Sistema de Gestão de Clientes; 
o Sistema de Telemetria; 
o Sistema de Contact Center (inclui Call Center). 

O questionário de Administrativo e Financeiro (https://forms.gle/oox7VnLCvPd4Qn3S9) tem 5 
a 7 questões (com um tempo de resposta de cerca de 5 a 7 minutos) e incidiu sobre: 

o Sistema de Gestão Administrativa e Financeira; 
o Sistema de Gestão de Frota. 

A pesquisa foi embasada em um questionário ajustado e inspirado no trabalho de Claudio 

Tenório, das Águas de Portugal / Águas do Algarve / APDA, apresentado no ENEG2017 - 

Encontro Nacional de Entidades Gestoras de Portugal. 

Amostragem e erro  

As pesquisas com base em questionários a grandes populações não abrangem a totalidade dos 

indivíduos, que neste estudo são os prestadores de serviço. Incidem apenas sobre uma amostra. 

Assim, a inferência sobre essa população é embasada em uma parte da população. 

https://forms.gle/AZDz1wb9CMJ2n5n2A
https://forms.gle/MfsgA412iwTbkEH28
https://forms.gle/oox7VnLCvPd4Qn3S9
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Ao analisar uma amostra, se pretende interpretar o comportamento da totalidade da população, 

mas a base amostral implica na existência de possibilidades de erro nos valores apurados, 

dependendo da composição aleatória da amostra. 

A totalidade dos prestadores de serviço (universo) para efeitos deste estudo são os prestadores 

de serviço que responderam ao SNIS em 2018, nomeadamente 1580 prestadores de serviço, 

com 50.512.083 ligações ativas de água (AG002 - SNIS 2018). Os três questionários tiveram 

quantidades de participantes diferentes: 

• No questionário relativo aos sistemas digitais na área de manutenção e operação 

responderam 491 entidades, correspondendo a 87,6% das ligações no Brasil. 

• No questionário relativo aos sistemas digitais na área comercial responderam 425 

entidades, correspondendo a cerca de 80,8% das ligações Brasil. 

• No questionário relativo aos sistemas digitais na área administrativa e financeira 

responderam 418 entidades, correspondendo a 78,3% das ligações no Brasil. 

Outro critério para que a amostra seja representativa é a aleatoriedade, para eliminar o vício da 

seleção, ou seja, vieses. 

Considera-se que a amostragem da presente pesquisa cumpre o critério da aleatoriedade, pois 

todos os prestadores de serviço dos municípios tiveram a possibilidade de participar da pesquisa 

e a participação foi opcional. 

Eventualmente poderá existir um viés, se o entendimento for que as entidades mais favoráveis 

às tecnologias digitas tenham tido maior propensão a responder aos questionários. Se esse viés 

for considerado categórico, as interpretações realizadas nesta pesquisa serão otimistas por 

excesso. Os autores pressupõem que o viés é mínimo e que pode ser desprezado. 

Segmentação do setor em clusters 

Como os prestadores de serviço não têm características homogêneas, foi estratificada a amostra 

em subconjuntos, que permitam caracterizar melhor a situação em cada segmento. Se dividiu 

em 5 segmentos, correspondendo ao porte do prestador de serviço, onde se considera que as 

competências requeridas e a complexidades de organização se assemelham mais. Foram 

classificados os prestadores de serviço nos seguintes portes: 

• prestadores de serviço de porte muito pequeno, com menos de 5.999 ligações; 

• prestadores de serviço de pequeno porte, servindo entre 6.000 e 19.999 ligações; 

• prestadores de serviço de médio porte, servindo entre 20.000 e 79.999 ligações; 

• prestadores de serviço de grande porte, servindo entre 80.000 e 399.999 ligações; 

• prestadores de serviço de porte muito grande, com mais de 400.000 ligações. 

Tendo como referência 2,5 pessoas / ligação, as 5 classes correspondem a prestadores de 

serviço que servem populações equivalentes com as seguintes dimensões:  

• prestadores de muito pequeno porte, servindo menos de 15.000 habitantes; 

• prestadores de pequeno porte, servindo entre 15.000 e 50.000 habitantes; 

• prestadores de médio porte, servindo entre 50.000 e 200.000 habitantes; 

• prestadores de grande porte, servindo entre 200.000 e 1.000.000 habitantes; 

• prestadores de porte muito grande, servindo mais de 1.000.000 habitantes. 
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Nível de confiança e erro das amostras em cada segmento 

A margem de erro é o índice de variação dos resultados de uma pesquisa. Um erro amostral de 

5% indica que o resultado poderá variar cinco pontos percentuais para mais ou para menos da 

pesquisa. O nível de confiança representa a probabilidade de uma pesquisa obter os mesmos 

resultados se outro grupo de participantes tivesse respondido à pesquisa. 

Na pesquisa de sistemas digitais de gestão de manutenção e operação  

A seguinte tabela apresenta a margem de erro para os níveis de confiança de 95% e 90% da 

pesquisa feita em operação e manutenção. Nos prestadores de muito grande porte a amostra 

não foi suficiente para que a margem de erro estivesse abaixo dos 10%. 

Tabela 2 – Margem de erro para os níveis de confiança de 90 e 95% na pesquisa de sistemas de 

manutenção e operação 

 

Na pesquisa de sistemas digitais de gestão comercial 

A seguinte tabela apresenta a margem de erro para os níveis de confiança de 95% e 90% da 

pesquisa feita em gestão comercial. Nos prestadores de muito grande porte a amostra não foi 

suficiente para que a margem de erro estivesse abaixo dos 10%. 

Tabela 3 – Margem de erro para os níveis de confiança de 90 e 95% na pesquisa de sistemas comerciais 

1 

Na pesquisa de sistemas digitais de gestão administrativa e financeira 

A seguinte tabela apresenta a margem de erro para os níveis de confiança de 95% e 90% da 

pesquisa feita em administrativa e financeira. Nos prestadores de muito grande porte a amostra 

não foi suficiente para que a margem de erro estivesse abaixo dos 10%. 

 

1 Nos relatórios individuais para sistemas comerciais, foram considerados 199 prestadores para muito 

pequeno porte, sendo na verdade 200; e 101 prestadores em pequeno porte, sendo na verdade 102. 

Não existem alterações significativas nos resultados. 

Segmento 

N - tamanho da 

população 

(SNIS 2018)

n - Respostas 

recebidas (tamanho 

da amostra)

Margem de erro para 

95% de confiança

Margem de erro para 

90% de confiança

porte muito pequeno 690 257 4,85% 4,05%

pequeno porte 262 105 7,42% 6,21%

médio porte 129 79 6,89% 5,77%

grande porte 39 34 6,10% 5,10%

porte muito grande 21 16 12,25% 10,25%

Total 491

Segmento 

N - tamanho da 

população 

(SNIS 2018)

n - Respostas 

recebidas (tamanho 

da amostra)

Margem de erro para 

95% de confiança

Margem de erro para 

90% de confiança

porte muito pequeno 690 200 5,84% 4,89%

pequeno porte 262 102 7,40% 6,63%

médio porte 129 73 7,51% 6,80%

grande porte 39 35 5,37% 4,50%

porte muito grande 21 15 13,86% 11,60%

Total 425
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Tabela 4 – Margem de erro para os níveis de confiança de 90 e 95%na pesquisa de administrativos e 

financeiros 

 

2 

Uma observação relevante que deve ser feita é que as grandes companhias regionais operam 

na sua maioria fragmentadas na área de manutenção e operação dos sistemas. Foi lhes dada a 

possibilidade de responder por unidade regional. Isso faz com que pareça que haja menos 

representatividade nesse segmento, porém estão representadas nos segmentos inferiores. Por 

exemplo um prestador de porte muito grande respondeu como se fosse duas ou mais 

organizações de porte menor. O fato de que alguns prestadores estejam agrupados fora da sua 

classe original pode ter enviesado um pouco a margem de erro e confiança.  

Em prestadores de muito grande porte, alguns participantes da pesquisa responderam por áreas 

funcionais menores sendo apenas uma parte do prestador e não a totalidade da organização. 

Essas áreas parciais de uma companhia constituem organizações funcionais de companhias 

regionais equiparáveis a organizações independentes de escala menor. Esses casos foram 

enquadrados nos grupos de prestadores de dimensão similar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Nos relatórios individuais para sistemas administrativos e financeiros, foram considerados 15 prestadores 

nos segmentos de muito grande porte, sendo na verdade 14 prestadores, porém não existem 

alterações significativas nos resultados. 

Segmento 

N - tamanho da 

população 

(SNIS 2018)

n - Respostas 

recebidas (tamanho 

da amostra)

Margem de erro para 

95% de confiança

Margem de erro para 

90% de confiança

porte muito pequeno 690 196 5,93% 4,96%

pequeno porte 262 100 7,72% 6,46%

médio porte 129 73 7,59% 6,35%

grande porte 39 34 6,10% 5,10%

porte muito grande 21 15 13,86% 11,60%
Total 418
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4. O uso de sistemas digitas de gestão em termos de 
abrangência territorial  

As conclusões que resultam da análise do presente capítulo podem ajudar a identificar as 

funcionalidades dos sistemas digitais que precisam de maior desenvolvimento para que que as 

empresas sejam mais competitivas. As áreas identificadas podem ser utilizadas para conceber 

capacitações mais específicas ou direcionar pesquisas e desenvolvimentos prioritários. 

O presente capítulo está dividido em duas partes: i) principais conclusões da análise e ii) análise 

detalhada para os 11 sistemas da pesquisa. 
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Principais conclusões do uso de sistemas de gestão digitais em termos de 

abrangência territorial 

As análises do presente capítulo podem ser resumidas com 3 conclusões: 

Conclusão nº 1 – Em termos quantitativos de cobertura o uso de ferramentas digitais 

aparenta ser satisfatório, porém SCADA e telemetria são ferramentas usadas com menos 

frequência 

O país tem ampla cobertura de uso de ferramentas digitais graças a prestadores grandes que 

servem muitas ligações (Figura 6), embora analisando por prestador ainda exista muito espaço 

para implementação dos sistemas (Figura 7). 

O sistema que existe mais frequentemente é o administrativo e financeiro3 seguido de gestão de 

clientes e suporte à operação. Os sistemas menos frequentes são SCADA e Telemetria.  

Quanto ao aproveitamento que é feito das ferramentas, este é variável, podendo ser consultado 

nos capítulos Análise por sistema (página 31) e Análise detalhada em termos quanti e qualitativos 

em cada sistema (página 68). 

 

Figura 6 - Existência de sistemas (base ligações) 

 

 

3 Embora esta pergunta não tenha sido colocada explicitamente no questionário se parte do pressuposto 

que a totalidade dos prestadores dispõe, devido às obrigações legais de contabilidade. Essa pergunta 

foi colocada na Pesquisa de Caracterização do Setor em termos de Sistemas de Informação (2017) 

da Comissão Especializada de Sistemas de Informação (C.E.S.I.) da Associação Portuguesa de 

Distribuição e Drenagem - onde a totalidade afirmou ter sistemas administrativos e financeiros. Se 

optou por omitir esta pergunta no questionário para torná-lo mais leve. 
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Conclusão nº 2 – Sistema de Telemetria e SIG são usados com menos frequência em 

termos nos prestadores de serviço   

Os sistemas que existem com maior frequência nos prestadores são Sistemas de Gestão de 

Clientes e Sistema de Gestão de Frotas. Os sistemas menos frequentes são Sistema de 

Telemetria, seguido de Sistemas de Informações Geográficas. 

Quanto ao aproveitamento que é feito das ferramentas, este é variável, podendo ser consultado 

nos capítulos Análise por sistema (página 31) e Análise detalhada em termos quanti e qualitativos 

em cada sistema  (página 68). 

 

Figura 7 - Existência de sistemas (base prestadores). 

 

Conclusão nº 3 – Necessidade de maior interoperabilidade entre os sistemas para maior 

competitividade 

A Tabela 5 apresenta itens que necessitam de desenvolvimento e expansão para um melhor 

aproveitamento das potencialidades das ferramentas digitais para efeitos de competitividade do 

setor. O item mais frequente é a necessidade de maior interoperabilidade entre os sistemas. 

Tabela 5 – itens que necessitam de maior desenvolvimento para um melhor aproveitamento das 

potencialidades das ferramentas digitais 

Sistema 
Necessidades de desenvolvimento para um melhor aproveitamento das suas 

potencialidades em termos de competitividade do setor 

Sistema de 
informações 
geográficas 

• Necessidade de cadastramento de ramais e de outras infraestruturas do 
subsolo (gás, comunicações, pluviais etc.); 

• Necessidade de desenvolvimento de previsões de falhas futuras das 
infraestruturas e de alarmes. 

Sistema de 
gestão de 
manutenção de 
equipamentos e 
infraestruturas 

• Necessidade de usos para efeitos e controle de custos operacionais, gestão 
de equipamentos de reserva (almoxarifado) e gestão de ativos; 

• Necessidade de desenvolvimento de previsões de falhas futuras das 
infraestruturas e de alarmes; 
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Sistema 
Necessidades de desenvolvimento para um melhor aproveitamento das suas 

potencialidades em termos de competitividade do setor 

• Necessidade de desenvolvimento da interoperabilidade com SIG, 
Manutenção e Financeiro. 

Sistema de 
suporte à 
operação 

• Implementar mais funcionalidades como alarmes e gestão de consumíveis 
e materiais (almoxarifado). 

• Expandir a integração de dados com outros sistemas de informação. 

Sistema SCADA 

• Aumentar o monitoramento de vários sistemas de saneamento, tais como 
Captações, Reservatórios, Elevatórias, ETAs e sistemas de esgoto; 

• Realizar implementação de rotinas de inteligência artificial baseada em 
dados históricos para previsão de problemas futuros e alarmes para 
tomadas de ações preventivas. 

Sistema de 
gestão de 
energia 

• Padronizar o recebimento de dados de consumo energético de forma 
automatizada, possibilitando assim a extração de dados sem erros e 
posterior manuseio dos dados para efeitos de análises de eficiência 
energética; 

• Realizar o acompanhamento de indicadores de eficiência energética em 
tempo real, cruzando dados do sistema de gestão de energia com o 
SCADA. 

Sistema de 
Gestão 
Laboratorial 

• Expandir a integração de dados com outros sistemas de informação como 
operação, manutenção, etc. 

Sistema de 
Gestão de 
Clientes 

• Evoluir os sistemas para que clientes possam acessar dados de faturas, 
segunda via e outras informações relevantes. 

Sistema de 
Telemetria 

• Melhorar o nível de implantação desses sistemas em todos os segmentos; 

• Utilização deste sistema para comparação em tempo real do nível de perdas 
em DMCs em tempo real, comparando a macromedição com a micro. 

• Acesso à medição do hidrômetro pelo cliente, possibilitando o fornecimento 
de dados em tempo real sobre consumo, possíveis vazamentos, entre 
outros. 

Sistema de 
Contact Center 

• Aumentar disponibilidade de acesso à terminais de auto-atendimento em 
locais de circulação pública, tais como shoppings e ou por aplicativos em 
celulares. 

Sistema de 
gestão 
administrativo e 
financeiro 

• Expandir a integração de dados com outros sistemas de informação como 
operação, manutenção, etc. 

Sistema de 
gestão de frotas 

• Realizar a gestão do ciclo de vida dos veículos e localização em tempo real, 
garantindo assim a utilização mais eficiente e adequada. 

 

Análise por sistema  

Neste subcapítulo, o país é retratado em termos de cobertura de uso dos 11 sistemas de gestão 

em 3 componentes. Na componente A é verificado para quantas ligações servidas existem os 

sistemas e quantidade de prestadores correspondentes. A descrição prossegue para aspectos 

mais qualitativos onde se analisam as funcionalidades usadas ou o grau de implementação pelo 

sistema (componente B) e o nível de uso (componente C). Quanto maior o nível de uso, maior a 

complexidade do sistema, maior sua interoperabilidade com outros sistemas e mais automático 

ele é, beneficiando de análises cruzadas de dados. No menor nível de utilização, o sistema é 

considerado “isolado”, e no maior é considerado interoperável com funções automáticas de 

análises, alarmes e maiores possibilidades para uso de automação e inteligência artificial. 
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1) Sistema de informações geográficas  

O SIG é utilizado em diversas áreas do conhecimento, tendo um caráter multidisciplinar que 

facilita a localização de dados e informações geograficamente, permitindo organizá-los, 

manipulá-los, realizar análises espaciais e planificar atividades. Em conjunto com informações in 

situ, as tecnologias SIG ainda se tornam uma ferramenta de suporte às atividades diárias de 

operação. 

A. Existência de SIG nas ligações servidas 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 9 e apresentam a existência ou 

não de SIG. Inclui as respostas de 491 prestadores que servem 44.292.998 ligações. 

  

Figura 8 - Existência de sistemas SIG (base 

ligações). 

Figura 9 - Existência de sistemas SIG (base 

prestadores). 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 90% são 

atendidas por prestadores que dispõem de SIG, correspondendo a 26% dos prestadores. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 130 prestadores (26% da Figura 

9) que dispõem de SIG e que servem 39.805.424 ligações. 

B1. Grau de cadastro de infraestruturas de água potável em SIG  

A Figura 10 resume as respostas obtidas na pergunta 11 do questionário e apresenta o grau de 

cadastro de infraestruturas de água potável dos prestadores que possuem Sistemas de 

Informações Geográficas (SIG), de acordo com cada tipo de infraestrutura / feature. 
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Figura 10 – Grau do cadastro de infraestruturas de água em SIG (base ligações) 

Em torno de 67% das ligações têm mais de 75% ou a totalidade das respectivas redes 

cadastradas (primeira barra verde clara e verde escura). Também com elevado nível de cadastro 

(63%) se posicionam infraestruturas verticais (ETA, estações elevatórias etc.).  

Os menores níveis de cadastro em SIG foram observados nos ramais de ligação (12% - quarta 

barra verde escura) e nos equipamentos (12% - quinta barra verde escura), embora neste último 

caso muitos prestadores tenham indicado que não é aplicável. 

B2. Grau de cadastro de infraestruturas de esgotamento sanitário em SIG  

A Figura 11 resume as respostas obtidas na pergunta 12 e apresenta o grau de cadastro de 

infraestruturas de esgotamento sanitário dos prestadores que possuem Sistemas de Informações 

Geográficas (SIG). 
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Figura 11 – Grau do cadastro de infraestruturas de esgoto em SIG (base ligações) 

Cerca de 62% das ligações têm mais de 75% das suas redes cadastradas. Também com elevado 

nível de cadastro se posicionam as estações (73%). Os menores níveis de cadastro em SIG são 

observados nos ramais de ligação, nos recintos e equipamentos. 

B3. Grau de cadastro de outras infraestruturas do subsolo  

A Figura 12 resume as respostas obtidas na pergunta 13 do questionário apresenta o grau de 

cadastro de infraestruturas do subsolo dos prestadores que possuem Sistemas de Informações 

Geográficas (SIG). 

Considera-se que é de extrema importância o conhecimento da localização e cadastro de demais 

infraestruturas do subsolo dos diferentes serviços urbanos, visto que escavações e serviços de 

manutenção de sistemas geram interferências acidentais e/ou interrupção de outros serviços 

urbanos por desconhecimento das suas localizações. 



 

 
 

 

35 

 

Figura 12 - Grau do cadastro de outras infraestruturas em SIG (base ligações) 

O grau de cadastro de outras infraestruturas do subsolo (águas pluviais, energia elétrica, gás 

canalizado, telecomunicações e outros) é bastante baixo. É possível observar no gráfico que 

para cerca de apenas 10% das ligações existe algum cadastro das outras infraestruturas do 

subsolo. 

A grande maioria dos prestadores que responderam à pesquisa disseram que esse tipo de 

cadastro “não se aplica”, indicando que não possuem cadastro de outras infraestruturas no 

subsolo ou que consideraram não ser importante a existência deste cadastro em suas bases de 

dados. 

C. Nível de utilização dos dados inseridos e gerados pelo SIG 

O SIG pode ser usado com maior ou menor sofisticação, sendo que usos mais sofisticados 

permitem beneficiar do cruzamento de informação das diferentes áreas no prestador e com 

serviços externos ao prestador. 

A Figura 13 resume as respostas obtidas na pergunta 14 do questionário e apresenta o nível de 

utilização dos dados inseridos e gerados pelo SIG em três categorias distintas. 
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Figura 13 – Nível de utilização do Sistema SIG (base ligações) 

Cerca de 32% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam o SIG apenas para 

consultas e análises pontuais. Entretanto, 68% das ligações são atendidas por prestadores que 

utilizam os dados do SIG de forma integrada a outros sistemas de informações. 

2) Sistema de gestão de manutenção de equipamentos e 

infraestruturas 

O sistema de gestão de manutenção facilita a organização, o cadastro, o registo de histórico e 

previsão de possíveis problemas em equipamentos e infraestruturas. Também pode registrar e 

informar status de ordens de serviço, tempo médio para execução de serviços, registro de peças 

sobressalentes, alocação de funcionários e equipes, tipos de avarias e defeitos, tipificação de 

causas e efeitos, entre outras funcionalidades. 

A. Existência de Sistema de gestão de manutenção de equipamentos e 

infraestruturas nas ligações servidas  

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 16 e apresenta a existência ou 

não de sistema de gestão de manutenção de equipamentos e infraestruturas. Inclui as respostas 

de 491 prestadores que servem 44.292.998 ligações. (88% do País) 

  

Figura 14 - Existência de sistemas manutenção 

de equipamentos e infraestruturas. (base 

ligações) 

Figura 15 - Existência de sistemas manutenção de 

equipamentos e infraestruturas. (base prestadores) 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 90% são 

atendidas por um prestador que dispõe de um software de gestão de manutenção (SGM) 

correspondendo a 41% dos prestadores. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 203 prestadores (41% da Figura 

15) que dispõem de sistema de gestão de manutenção e servem 39.814.813 ligações 

(equivalente a 79% do país como um todo). 
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B. Funcionalidades do sistema de gestão de manutenção de equipamentos e 

infraestruturas 

Do ponto de vista macro das funcionalidades, o sistema de gestão de manutenção de 

equipamentos e infraestruturas pode ser utilizado para atividades que envolvam planejamento; 

gestão de equipes, equipamentos e ativos; e para o controle de custos. 

 

Figura 16 – Principais funcionalidade do sistema de gestão de manutenção de equipamentos e 

infraestruturas (base ligações) 

A principal funcionalidade utilizada para este sistema é a otimização da Gestão de Equipes, que 

está disponível para mais de 99% das ligações das quais os prestadores possuem o SGM. A 

funcionalidade menos utilizada é o Controle de Custos, que está disponível para 54% das 

ligações. 

C. Nível de uso de sistema de gestão de gestão de manutenção de equipamentos 

e infraestruturas 

A Figura 17 resume as respostas obtidas na pergunta 19 do questionário e apresenta o nível de 

utilização do sistema de gestão de manutenção de equipamentos e infraestruturas, em três 

categorias distintas: 

 

Figura 17 – Nível de utilização do sistema de manutenção de equipamentos e infraestruturas (base 

ligações) 

Em torno de 18% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do SGM 

apenas para consultas e análises pontuais. Entretanto, mais de 56% das ligações são atendidas 

por prestadores que utilizam os dados do SGM de forma integrada a outros sistemas de 

informações. 
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3) Sistema de suporte à operação 

O sistema de suporte à operação tem como papel apoiar e controlar a execução das ordens de 

serviço. Admite-se que haja alguma sobreposição com o sistema de manutenção quanto à 

gestão de equipes e infraestruturas. 

A. Existência de sistema de suporte à operação nas ligações servidas  

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 21 e 22 do questionário onde os 

prestadores informaram sobre a existência do sistema de suporte à operação. 

 

  

Figura 18 – Existência de sistema de suporte à 

operação (base ligações) 

Figura 19 – Existência de sistema de suporte à 

operação (base prestadores) 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 94% são 

atendidas por prestadores que dispõem de um software de suporte à operação (SSO), 

correspondendo a 45% dos prestadores de serviço. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 223 prestadores (45% da Figura 

19) que dispõem de SSO e servem 41.453.051 ligações (equivalente a 82% do país). 

B. Funcionalidades do sistema de suporte à operação 

Do ponto de vista macro das funcionalidades, o sistema de suporte à operação pode ser utilizado 

para atividades que envolvam a gestão de equipes, alarmes, materiais e ordens de serviço; para 

o planejamento e controle de rotas e leituras; e para o registro e consulta de parâmetros 

operacionais. 

A Figura 20 resume as respostas obtidas na pergunta 23 do questionário: 
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Figura 20 - Principais funcionalidade do sistema de suporte à operação (base ligações) 

A principal funcionalidade utilizada neste sistema é a gestão de ordens de serviços, que está 

disponível para mais de 98% das ligações. As funcionalidades menos utilizadas e identificadas 

foram alarmes e a gestão de consumíveis e materiais, que está disponível para 60% das 

ligações. 

C. Nível de uso de sistema de suporte à operação 

A Figura 21 resume as respostas obtidas na pergunta 24 do questionário e apresenta o nível de 

utilização do sistema de suporte à operação, em três categorias distintas: 

 

Figura 21 - Nível de utilização do sistema de suporte à operação (base ligações) 

Apenas 7% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do SSO para 

consultas e análises pontuais. 33% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam 

essas informações em tempo real, com alertas, localização e acompanhamento de equipes de 

campo. Entretanto, mais de 59% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os 

dados do SSO de forma integrada a outros sistemas de informações. 
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4) Sistema SCADA - supervisório, controle e aquisição de dados 

Os sistemas SCADA (Supervisão, Controle e Aquisição de Dados) permitem supervisionar, 

controlar e armazenar dados de sensores ou equipamentos em tempo real. 

A. Existência de SCADA nas ligações servidas  

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 26 do questionário de SMO e 

apresenta a existência ou não de SCADA. Inclui as respostas de 491 prestadores que servem 

44.292.998 ligações (88% do país). 

  

Figura 22 - Existência de sistemas SCADA (base 

ligações) 

Figura 23 - Existência de sistemas SCADA (base 

prestadores) 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 85% são 

atendidas por prestadores que dispõem de um sistema de supervisório (SCADA), 

correspondendo a 31% dos prestadores. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes a 154 prestadores (31% da Figura 

23) que dispõem de SCADA e servem 37.758.459 ligações. 

B1. Grau de implementação de SCADA nas infraestruturas 

A Figura 24 resume as respostas obtidas nas perguntas 28 do questionário: 
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Figura 24 - Grau de implementação de SCADA em infraestruturas (base ligações) 

Em torno de 61% das ligações têm mais de 75% ou a totalidade dos reservatórios monitorados 

por um SCADA (primeira barra verde clara e verde escura). As elevatórias e boosters para 42% 

das ligações estão com mais de 75% de SCADA implementado. Os menores níveis de SCADA 

foram observados nas elevatórias de esgoto e estações de tratamento de esgotos (ETEs). 

Este sistema ainda possui um enorme potencial de evolução nos prestadores de serviços de 

água e esgoto do Brasil. 

B2. Monitoramento contínuo (24h/7dias) 

Para garantir suficiência de dados e controle tempestivo, é recomendável que áreas de utilização 

chave tenham o SCADA com monitoramento contínuo (24horas/7dias). Nesse sentido, o grau de 

monitoramento também foi inferido através da pergunta 30 do questionário. 
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Figura 25 – Grau de monitoramento contínuo do 

Sistema SCADA (base ligações) 

Figura 26 – Grau de monitoramento contínuo do Sistema 

SCADA (base prestadores) 

A grande maioria das ligações são servidas por prestadores que usam SCADA (98%) com 

monitoramento em tempo real durante 24 horas, todos os dias da semana. Em termos da 

quantidade de prestadores são 86% os que assim fazem. 

B3. Funcionalidades do sistema SCADA 

Do ponto de vista macro de suas funcionalidades, o sistema SCADA pode ser utilizado para 

atividades que envolvam a gestão de dados históricos ou em tempo real; a execução de controle 

e comandos manuais e automáticos; a exibição de alertas de falhas; e a previsão de problemas 

futuros com inteligência artificial. 

A Figura 43 resume as respostas obtidas na pergunta 29 do questionário e apresenta as 

funcionalidades apontadas pelos prestadores. 

 

Figura 27 - Principais funcionalidades usadas com o sistema SCADA (base ligações) 

Mais de 99% das ligações estão cobertas pelas funcionalidades de visualização/exportação de 

dados históricos para análises e relatórios, e também, a visualização de dados em tempo real. A 

funcionalidade menos utilizada pelos prestadores é a previsão de falhas/futuros problemas com 

inteligência artificial (41%). 
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C. Nível de uso do sistema SCADA  

A Figura 28 resume as respostas obtidas na pergunta 31 do questionário e apresenta o nível de 

utilização do Sistema SCADA, em três categorias distintas: 

 

Figura 28 - Nível de utilização do sistema SCADA (base ligações) 

Apenas 11% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do SCADA para 

consultas e análises pontuais. 38% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam 

essas informações em tempo real, com alertas, alarmes de falhas e comandos automáticos. 

Entretanto, mais de 51% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do 

SCADA com previsões de falhas e/ou interconectado a outros sistemas. 

  



  

 

44 

5) Sistema de gestão de energia 

Os sistemas de gestão de energia permitem gerir contas de energia, podendo ser utilizados para 

armazenar dados, séries históricas de consumos de energia, realizar análises, subsidiar revisão 

de contratos e outros. 

O questionário realizado não incidiu na abordagem de sistema de gestão de energia conforme 

constante na Norma ABNT NBR ISO 50001:2018. O sistema aqui referido enfatiza as 

potencialidades e benefícios de usar ferramentas digitais. 

A1. Existência de sistema de gestão de energia nas ligações servidas  

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 35 e apresentam a existência ou 

não de SGE. Inclui as respostas de 491 prestadores que servem 44.292.998 ligações. 

 

  

Figura 29 - Existência de sistema de gestão de 

energia (base ligações) 

Figura 30 - Existência de sistema de gestão de 

energia (base prestadores) 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 93% são 

atendidas por um prestador que dispõe de um sistema de gestão de energia (SGE) 

correspondendo a 43% de prestadores de serviço. 

A2. Existência de unidades consumidoras do grupo A 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 33 do questionário e apresenta 

dados sobre a existência de unidades consumidoras (UC) do grupo A, isto é, de alta tensão nos 

diversos segmentos. 
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Figura 31 – Existência de UC no grupo A (base 

ligações) 

Figura 32 – Existência de UC no grupo A (base 

prestadores) 

 

De todas as ligações representadas pelos prestadores que responderam à pesquisa, 96% são 

atendidas por prestadores que possuem unidades consumidora de alta tensão correspondendo 

a 55% dos prestadores. 

A3. Existência de SGE e UC do grupo A em prestadores 

A existência de um sistema de gestão de energia elétrica é ainda mais importante em prestadores 

com unidades consumidoras de alta tensão, pois os consumos energéticos são bastante 

significativos nestas unidades, sendo desejável análises frequentes dos dados a fim de manter 

a eficiência do sistema aceitável. 
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Figura 33 – Existência de unidades consumidoras do Grupo A e sistemas de gestão de energia nos 

segmentos energia (base prestadores de serviço) 

Nos quatro segmentos menores existem unidades consumidores do grupo A e uma quantidade 

significativa de prestadores que ainda não possuem um sistema de gestão de energia, 

assinalados em vermelho no gráfico e a respectiva quantidade de prestadores nessa situação. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 209 prestadores (43% da Figura 

30) que dispõem de sistema de gestão de energia e servem 41.407.549 ligações. 

A3. Tipologia do sistema de gestão de energia 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 36 do questionário e apresenta 

dados sobre os tipos de sistemas de gestão de energia existentes nas ligações atendidas e nos 

prestadores de serviços. 

  

Figura 34 – Tipo de sistema gestão de energia 

(base ligações) 

Figura 35 – Tipo de sistema gestão de energia 

(base prestadores) 

Das ligações servidas pelos prestadores que responderam à pesquisa e que dispõem de algum 

sistema de gestão de energia, 79% possuem um software específico para gestão das faturas de 

energia elétrica, correspondendo a 66% dos prestadores. 

Cerca de 21% das ligações servidas, correspondentes à maioria dos prestadores (66%), usam 

planilhas para gestão das faturas de energia elétrica. 
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Figura 36 – Tipologia do sistema de gestão de energia nos segmentos (base prestadores) 

No gráfico acima, pode-se observar em vermelho que mais de 75% dos prestadores de pequeno 

porte não possuem nenhum tipo de sistema de gestão de energia. Apenas nos prestadores de 

grande e muito grande porte a utilização de softwares para gestão de energia é mais comum. 

Neste gráfico estão representados todos os prestadores de serviços que responderam à 

pesquisa. 

B1. Forma de extração de dados das faturas de energia elétrica 

Com o objetivo de verificar a suscetibilidade do sistema a erros de entrada de dados, e horas de 

trabalho associadas para extrair os dados da fatura elétrica questionou-se na pergunta 37 a 

forma de inserção de dados adotada. Os resultados foram apresentados nos dois gráficos 

abaixo. 
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Figura 37 – Forma de inserção dos dados no 

sistema de gestão de energia elétrica (base 

ligações) 

Figura 38 – Forma de inserção dos dados no 

sistema de gestão de energia elétrica (base 

prestadores) 

A inserção de dados relativos à energia é feita de forma mista (parte automática e parte manual) 

para a maior parte das ligações (57%), correspondendo a 19% prestadores. Para 25% das 

ligações, a inserção de dados é realizada de forma automática (9% dos prestadores) e para 18% 

das ligações é realizada de forma manual (72% dos prestadores). A forma manual de inserção 

de dados é onerosa em termos de tempo e está sujeita a maior suscetibilidade a erros de 

digitação, por oposição à extração automática. 

A alimentação automática de dados possibilita análises mais céleres, e também a identificação 

de problemas e a melhoria contínua de processos de eficiência energética de forma mais ágil. 

B2. Funcionalidades do sistema de gestão de energia 

Do ponto de vista das funcionalidades, o sistema de gestão de energia pode ser utilizado para 

atividades que envolvam a análise de dados históricos ou em tempo real; o planejamento de 

otimização do consumo; o suporte à aquisição de energia; e o acompanhamento de eficiência 

energética das estações de tratamento de água e esgoto, cruzando estes com dados de vazão. 

A Figura 39 resume as respostas obtidas na pergunta 38 do questionário e apresenta as 

funcionalidades apontadas pelos prestadores deste segmento. Estes dados são referentes a 

41.407.549 ligações das quais seus prestadores de serviços possuem SGE. 
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Figura 39 - Principais funcionalidades do sistema de gestão de energia elétrica (base ligações) 

Mais de 98% das ligações estão cobertas pelas funcionalidades de armazenamento de dados 

históricos de energia, e também pelo monitoramento. A funcionalidade menos utilizada pelos 

prestadores é o acompanhamento da eficiência energética das estações, disponível para 22,19% 

das ligações. 

C. Nível de uso de sistema de gestão de energia  

A Figura 40 resume as respostas obtidas na pergunta 39 do questionário e apresenta o nível de 

utilização do sistema de gestão de energia, em três categorias distintas. Estes dados são 

referentes a 41.407.549 ligações das quais seus prestadores de serviços possuem SGE. 

 

Figura 40 - Nível de utilização do Sistema de Gestão de Energia Elétrica (base ligações) 

A maioria (57%) das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do SGE para 

consultas e análises pontuais. Apenas 4% das ligações, são atendidas por prestadores que 

utilizam essas informações em tempo real, com alertas. Mais de 38% das ligações são atendidas 

por prestadores que utilizam os dados do SGE com interconexão a outros sistemas. 
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6) Sistema de gestão laboratorial 

A. Existência de sistema de gestão laboratorial para as ligações servidas  

O sistema de gestão laboratorial permite registrar dados da operação do laboratório, bem como 

dados de amostras, mantendo-se um histórico confiável sobre indicadores da qualidade da água. 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas nas perguntas 41 e 42 do questionário, e que 

informaram sobre a existência do sistema de gestão laboratorial. Inclui as respostas de 491 

prestadores que servem 44.292.998 ligações. 

  

Figura 41 – Existência de sistema de gestão 

laboratorial (base ligações) 

Figura 42 – Existência de sistema de gestão 

laboratorial (base prestadores) 

91% das ligações servidas, número representado por 50% de prestadores de serviços, dispõem 

de um sistema de gestão laboratorial (SGL). 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 246 prestadores (50% da Figura 

42) que dispõem de SGL e que servem 40.383.418 ligações. 

B. Funcionalidades do sistema de gestão laboratorial 

Do ponto de vista macro de suas funcionalidades, o sistema de gestão laboratorial pode ser 

utilizado para atividades que envolvam o controle analítico de parâmetros; o planejamento de 

ações; a gestão de estoques; e a emissão de boletins. 

A Figura 43 resume as respostas obtidas na pergunta 43 do questionário e apresenta as 

funcionalidades apontadas pelos prestadores: 
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Figura 43 - Principais funcionalidades do sistema de gestão laboratorial (base ligações) 

As principais funcionalidades utilizadas para este sistema são a otimização do controle analítico 

e da emissão de boletins, que está disponível para mais de 98% das ligações das quais os 

prestadores possuem o SGL. A funcionalidade menos utilizada identificada foi a gestão de 

estoque, que está disponível para 76% das ligações. 

C. Nível de uso de sistema de gestão de laboratorial  

A Figura 44 resume as respostas obtidas na pergunta 45 do questionário e apresenta o nível de 

utilização do sistema de gestão laboratorial, em três categorias distintas: 

 

Figura 44 - Nível de utilização do sistema de gestão laboratorial 

34% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam os dados do SGL para consultas 

e análises pontuais. 16% das ligações são atendidas por prestadores que utilizam essas 

informações em tempo real, com alertas. Contudo, mais de 49% das ligações são atendidas por 

prestadores que utilizam os dados do SGL com interconexão a outros sistemas de informação. 
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7) Sistema de gestão de clientes  

O sistema de gestão de clientes é um sistema de suporte à relação comercial com o cliente, 

nomeadamente gestão de contratos, gestão de leituras, faturamento e cobrança, que gerido de 

forma digital pode interagir de maneira transversal com outros sistemas, como os de operação e 

financeira. 

A. Existência de sistema de gestão de clientes para as ligações servidas 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 9 do questionário comercial, que 

questiona sobre a existência ou não de sistema de gestão de clientes. Inclui as respostas de 425 

prestadores, que servem 40.834.235 ligações. 

  

Figura 45 - Existência de sistemas comerciais 

digitais (base ligações) 

Figura 46 - Existência de sistemas comerciais 

digitais (base prestadores) 

Cerca de 99% das ligações são servidas por 72% de prestadores que dispõem de um software 

de gestão de clientes. 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 304 prestadores (72% da Figura 

46) que dispõem de sistema de gestão de clientes e servem 40.307.380 ligações. 
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B. Funcionalidades do sistema de gestão de clientes 

A Figura 47 apresenta as principais funcionalidades do sistema de gestão de clientes. Os dados 

apresentados no gráfico são referentes à questão 11 do questionário em anexo:

 

Figura 47 - Principais funcionalidades do sistema de gestão de clientes (base ligações) 

As funcionalidades mais utilizadas são gestão de cadastro comercial, gestão de hidrômetros e 

faturamento e cobrança, por aproximadamente 99% das ligações, seguidas de aplicativos ou 

website para consultas de informações de clientes, para 97% das ligações. 

As funcionalidades menos utilizadas são acesso remoto pelos clientes aos seus dados, para 43% 

das ligações, gestão de contratos para 52% das ligações, e gestão de processos para 65% das 

ligações. 

C. Nível de uso dos dados do sistema de gestão de clientes 

A Figura 48 apresenta o nível de uso do sistema de gestão de clientes. Os dados apresentados 

no seguinte gráfico são relacionados à questão 12 do questionário em anexo: 

 

Figura 48 - Nível de uso do sistema de gestão clientes (base ligações) 

No nível 1 tem-se 6% das ligações onde os prestadores utilizam os dados de gestão de clientes 

apenas para consultas e análises pontuais. Por sua vez, para cerca de 21% das ligações os 

prestadores utilizam estes dados para realizar autoatendimento para resolução de alguns 

problemas e ou dúvidas individuais, e para 73% das ligações, os prestadores utilizam os dados 

de forma integrada a outros sistemas de informações. 
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8) Sistema de telemetria 

O sistema de telemetria refere-se à leitura de hidrômetros ou medidores de vazão/volume de 

forma remota, possibilitando a geração da fatura sem necessitar da leitura in-loco. Pode ou não 

ser integrado ao sistema SCADA. 

A. Existência de sistema de telemetria nas ligações servidas 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 14 do questionário comercial, que 
questiona sobre a existência ou não de sistema de telemetria. Inclui as respostas de 425 
prestadores que servem 40.834.235 ligações. 
 

 

  

Figura 49 - Existência de sistemas de telemetria 

(base ligações) 

Figura 50 - Existência de sistemas de telemetria 

(base prestadores) 

Cerca de 57% das ligações são servidas por 17% de prestadores que dispõem de um sistema 

de telemetria (ST). 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 71 prestadores (17% da Figura 

50) que dispõem de telemetria e servem 23.340.476 ligações. 

B. Funcionalidades do sistema de telemetria 

A Figura 51 apresenta as principais funcionalidades do sistema de telemetria. Os dados 

apresentados no seguinte gráfico são referentes à questão 16 do questionário em anexo: 
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Figura 51 - Principais funcionalidades do sistema de telemetria (base ligações) 

As funcionalidades mais utilizadas pelos prestadores são para leitura de grandes clientes e/ou 

grande consumo em 77% das ligações servidas e para clientes prioritários em 64% das ligações 

servidas. As funcionalidades menos utilizadas pelos prestadores são identificação de perdas de 

água em DMCs, em 7% das ligações servidas e por dificuldade física de leitura (hidrômetros em 

locais de difícil acesso) em 10% das ligações servidas. 

C. Nível de uso do sistema de telemetria 

A Figura 52 apresenta o nível de uso dos dados do sistema de telemetria. Os dados 

apresentados no seguinte gráfico são referentes à questão 17 do questionário em anexo. 

 

Figura 52 - Nível de uso do sistema de telemetria 

Em cerca de 21% das ligações servidas, os prestadores utilizam os dados de gestão de clientes 

para consultas e análises pontuais. Por sua vez, em 35% das ligações servidas os prestadores 

utilizam o sistema em tempo real com alertas de alto/baixo consumo, etc. Em 44% das ligações 

servidas os prestadores utilizam os dados de forma integrada a outros sistemas de informações, 

possibilitando algumas funcionalidades como a comunicação automática com o cliente. 
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9) Sistema de contact center 

Contact centers são sistemas integrados de relações com o cliente. Geralmente são 

automatizados e podem fornecer dados solicitados pelo cliente sem que o mesmo necessite falar 

com um atendente humano. Além disso, também podem reconhecer o cliente e informar de forma 

pró-ativa informações úteis como por exemplo: problemas com o serviço na região, débitos 

pendentes, e podem direcionar chamadas ao setor de atendimento desejado pelo cliente, entre 

outras. 

A. Existência de Contact centers para os clientes das ligações servidas 

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas na pergunta 19 do questionário comercial que 

apresenta a existência ou não de contact center. Inclui as respostas de 425 prestadores que 

servem 40.834.235 ligações. 

 

  

Figura 53 - Existência de contact center (base 

ligações). 

Figura 54 - Existência de contact center (base 

prestadores). 

Cerca de 91% das ligações são servidas por 29% dos prestadores que dispõe de um Contact 

Center (CC). 

As figuras seguintes analisam apenas os dados referentes aos 125 prestadores (29% da Figura 

54) que dispõem de contact center e servem 37.110.735 ligações. 

B.1 Canais de atendimento do sistema de Contact Center  

A Figura 55 apresenta os canais utilizados pelo contact center. Os dados apresentados no 

seguinte gráfico são referentes à questão 22 do questionário em anexo. 
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Figura 55 - Canais de atendimento do sistema de contact center (base ligações) 

O canal que é mais utilizado é o atendimento telefônico, e que está disponível para os usuários 

de 99,9% das ligações; e o canal menos utilizado é o de terminais de autoatendimento (totens 

em shoppings, etc), disponível para usuários de aproximadamente 42% das ligações. 

B2. Funcionalidades do sistema de contact center 

A Figura 56 apresenta as principais funcionalidades do contact center. Os dados apresentados 

no seguinte gráfico são referentes à questão 23 do questionário em anexo: 

 

Figura 56 - Principais funcionalidades do sistema de contact center (base ligações) 

As funcionalidades mais utilizadas são: contabilização do número de atendimentos em mais de 

99% das ligações, gravação de chamada em 98% das ligações, histórico de contatos com o 

cliente e relatórios por tipo de consulta (reclamações, segunda via, débitos pendentes, etc) em 

96% das ligações. As funcionalidades menos utilizadas são: automatização do atendimento 

(valor de faturas, segunda via, informações sobre problemas, etc) em 71% das ligações e 

informações de problemas em áreas já identificados pelo prestador, por exemplo, falta de água 

em um bairro, em 79% das ligações. 

Na Figura 56 tem-se que as funcionalidades do contact center possuem números sempre acima 

de 70%, mostrando um uso mais amplo das mesmas, destacando nessa mesma porcentagem a 

funcionalidade de interação do contact center com outros sistemas. 

C. Nível de uso do contact center 

A Figura 57 apresenta o nível de uso do contact center. Os dados apresentados no seguinte 

gráfico são referentes à questão 24 do questionário em anexo: 
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Figura 57 - Nível de utilização do Sistema de contact center (base ligações) 

Para os usuários de 25% das ligações, o contact center apenas direciona chamadas por assunto 

e registra os dados das chamadas. Por sua vez, para os usuários de 5% das ligações é possível 

realizar o autoatendimento para resolução de alguns problemas ou dúvidas individuais e para os 

usuários de 70% das ligações os seus dados são usados de forma integrada a outros sistemas 

de informações, possibilitando a publicação de informações sobre problemas em áreas e etc. 

Mesmo tendo uma boa parte dos prestadores no nível 3 de utilização das informações, nota-se 

que ainda existe um caminho a percorrer para que os 25% que estão no nível 1 evoluam para o 

nível 2, e por fim cheguem ao nível ideal que possibilita a integração com outros sistemas de 

informação e a publicação de informações de problemas em área, etc. 
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10) Sistema administrativo e financeiro 

O sistema de gestão administrativa e financeira é um elemento estruturante nas organizações, 

sendo relevantes como ferramentas tecnológicas para o planejamento, operacionalização, 

gestão, controle das atividades e interconectividade entre os departamentos, e para cumprir 

obrigações legais e contabilísticas. 

Esse sistema pode interagir de maneira transversal com outros sistemas como os de operação 

e manutenção. 

A. Existência de Sistema administrativo e financeiro nas ligações servidas 

Devido às obrigações legais de contabilidade se pressupõe que a totalidade dos prestadores 

dispõe de algum sistema administrativo e financeiro. Esta pergunta não foi colocada no 

questionário, pois em um questionário semelhante4 a totalidade dos prestadores dispunha de 

sistema administrativo e financeiro. A intenção da omissão da pergunta foi aligeirar o questionário 

sobre uma situação pouco questionável. 

As figuras seguintes analisam os dados referentes a 418 prestadores e servem 39.555.104 

ligações. 

B. Funcionalidades do sistema admin e financeira 

A Figura 58 apresenta dados sobre as áreas cobertas pelos sistemas de gestão administrativa. 

Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes à questão 9 do questionário em 

anexo. 

 

Figura 58 – Áreas cobertas pelo sistema de gestão administrativa e financeira (base ligações) 

99% das ligações estão servidas por prestadores que utilizam o sistema de gestão administrativa 

financeira para recursos humanos e 1% não utiliza o sistema para esta área. Para o faturamento 

94% das ligações estão servidas por prestadores que utiliza o sistema e 6% não utiliza o sistema 

para esta área. Para a área de controle e planejamento, 98% das ligações estão servidas por 

 

4 Claudio Tenório das Águas de Portugal / Águas do Algarve / APDA apresentado no ENEG2017 - 

Encontro Nacional de Entidades Gestoras de Portugal. 
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prestadores que utilizam o sistema e 2% não utiliza para esta área. Para compras e estoque 99% 

das ligações estão servidas por um prestador que utiliza o sistema e 1% não utiliza o sistema 

para esta área. Para a contabilidade e tesouraria 99% dos prestadores utilizam o sistema e 1% 

não utiliza o sistema para esta área. 

C. Nível de uso do sistema de gestão administrativa e financeira 

A Figura 59 apresenta o nível de uso do sistema de gestão administrativa e financeira. Os dados 

apresentados no seguinte gráfico são referentes à questão 12 do questionário em anexo: 

 

Figura 59 - Nível de uso do sistema de gestão administrativo e financeiro (base ligações) 

Em cerca de 11% das ligações servidas os prestadores utilizam os dados de gestão 

administrativa e financeira apenas para consultas e análises pontuais. Por sua vez, em 5% das 

ligações servidas os prestadores utilizam o sistema em tempo real com alertas. E em 84% das 

ligações servidas os prestadores utilizam estes dados de forma integrada a outros sistemas de 

informação. 

  



 

 
 

 

61 

11) Sistema de gestão de frotas  

A frota de veículos é uma componente que absorve bastante recursos e que tendencialmente 

necessita de uma gestão mais organizada, especialmente em frotas maiores. Esse sistema serve 

para controlar a frota de veículos do prestador, e assim gerir melhor a utilização, manutenção e 

vida útil dos veículos, além de poder integrar com o sistema de manutenção e operação, e 

também com os sistemas administrativos e financeiros. 

A. Existência de sistema de gestão de frota nas ligações servidas  

Os gráficos abaixo resumem as respostas obtidas nas perguntas 12, 13 e 16 que apresentam a 

existência ou não de sistema de gestão de frota. Inclui as respostas de 418 prestadores que 

servem 39.555.104 ligações. 

 

  

Figura 60 – Existência de sistema de gestão de 

frota (base ligações) 

Figura 61 – Existência de sistema de gestão de 

frota (base prestadores) 

 
Cerca de 87% das ligações são servidas por 50% dos prestadores que dispõem de um sistema 

de gestão de frotas (SGF). 

As figuras seguintes analisam os dados referentes aos 210 prestadores (50% da Figura 61) que 

dispõe de sistema de gestão de frota e servem 34.420.320 ligações. 

B. Funcionalidades do sistema de gestão de frota  

A Figura 62 apresenta as principais funcionalidades do sistema de gestão de frotas. Os dados 

apresentados no seguinte gráfico são referentes à questão 14 do questionário em anexo: 
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Figura 62 - Principais funcionalidades do sistema de gestão de frotas (base ligações) 

As funcionalidades mais utilizadas pelos prestadores são: para controle de utilização em mais 

de 99% das ligações servidas e para gestão da manutenção de veículos em 86% das ligações 

servidas. As funcionalidades menos utilizadas são: gestão do ciclo de vida por 58% das ligações 

servidas e gestão operacional e financeira em 64% das ligações servidas. 

C. Nível de uso de sistema de gestão de frotas 

A Figura 63 apresenta o nível de uso dos dados do sistema de gestão de frotas. Os dados 

apresentados no seguinte gráfico são referentes à questão 15 do questionário em anexo: 

 

Figura 63 - Nível de uso do sistema de gestão de frotas (base ligações) 

Em cerca de 14% das ligações servidas os prestadores utilizam os dados de gestão frotas 

apenas para consultas e análises pontuais. Por sua vez, em 60% das ligações servidas os 

prestadores utilizam o sistema em tempo real com alertas, localização e consumo. E em 26% 

das ligações servidas os prestadores utilizam estes dados de forma integrada a outros sistemas 

de informação. 
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5. O uso de sistemas digitais de gestão por porte do prestador 

As conclusões que resultam da análise do presente capítulo podem ajudar a identificar os 

segmentos que mais precisam de acelerar na adoção de ferramentas digitais. Programas, 

apoios, parcerias e incentivos específicos podem ser desenhados para os vários perfis dos 

prestadores e companhias. 

Os ganhos decorrentes da especialização de sistemas digitais têm um limite na escala dos 

prestadores e varia consoante o tema, pelo o que incentivos em programas terão que levar em 

conta estas diferenças. 

O presente capítulo está dividido em 4 partes: i) principais conclusões da análise, ii) interpretação 

das diferenças quantitativas e iii) qualitativas entre os segmentos, e a iv) análise detalhada dos 

11 sistemas pesquisados. 
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Principais conclusões do uso de sistemas digitais de gestão nos 

segmentos 

Das análises descritas ao longo do capítulo, resumem-se 6 conclusões: 

Conclusão nº4 – Alguns sistemas digitais têm um uso frequentes nos prestadores, porém 

ainda existe potencial para uma implementação plena 

Em termos quantitativos alguns sistemas têm ampla implementação em prestadores, como se 

pressupõe para o sistema de gestão administrativa e financeira5. Também são bastante 

utilizados sistemas de gestão de clientes (utilizado por 71% dos prestadores), laboratorial 

(utilizado por 50%) e de gestão de frotas (utilizado por 50%), mas mesmo assim existe muito 

potencial para serem implementados em todos (conforme conclusão 2; pág.30 e Figura 7 do 

capítulo  4 - O uso de sistemas digitas de gestão em termos de abrangência territorial). 

O sistema de gestão administrativa e financeira, por exemplo, apesar de ter uma nota mediana 

de 0,75 pontos para prestadores de muito pequeno porte, ainda possui uma variância bastante 

grande, com muitos prestadores apresentando notas mais baixas (conforme Figura 82). 

O sistema de gestão de clientes, apesar de amplamente utilizado, possui possibilidade de 

melhoria em algumas funcionalidades, melhorando assim a nota geral dos prestadores 

(conforme Figura 48 e Figura 77). 

Conclusão nº5 – Assimetrias quantitativas entre segmentos são maiores em Contact 

center e sistema de gestão de energia  

Existem maiores assimetrias no sistema de Contact Center, onde se verifica uma tendência de 

que quanto maior o porte do prestador, maior o grau de utilização e a nota deste sistema. Este é 

o caso onde há maior assimetria entre os segmentos de prestadores. É, no entanto, discutível 

se os usuários de prestadores de pequeno porte necessitam de um contact center.  

O sistema de gestão de energia é outro caso onde se verifica que prestadores maiores possuem 

um sistema mais completo e automatizado que prestadores pequenos. Nos prestadores 

pequenos que possuem algum SGE, a tendência é a utilização de planilhas ao invés de um 

software específico para gestão (Tabela 9). 

Conclusão nº6 – A profundidade no uso de ferramentas digitais é maior nos prestadores 

grandes, mas com exceções 

Em termos qualitativos, os grandes prestadores usam os sistemas com mais profundidade e em 

níveis mais elevados, no entanto o SCADA é uma exceção, onde se destacam os prestadores 

de médio porte, que mostram uma mediana mais elevada. O sistema de gestão laboratorial tem 

o mesmo uso qualitativo nos prestadores de médio, grande e muito grande porte (Figura 71, 

Figura 75 e Tabela 8). Prestadores pequenos usam as ferramentas num baixo nível de 

digitalização. O investimento em inovação é elevado para ser suportado por um prestador 

pequeno. 

Conclusão nº7 – Assimetrias qualitativas entre segmentos são maiores em alguns 

sistemas, mas com excepções 

Existem maiores assimetrias em alguns sistemas que outros entre os segmentos, como é o caso 

de sistemas de Gestão de Clientes, Contact Center e Sistemas de Gestão Laboratorial, onde se 

verifica uma tendência de elevação da nota quanto maior o porte do prestador, e também maior 

 

5 É um pressuposto porque não foi questionado diretamente sobre a existência de SGAF, no entanto, foi 

questionado quais as funcionalidades do mesmo são utilizadas. 
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o grau de utilização e a nota deste sistema. Estes são os casos onde há maior assimetria entre 

os segmentos de prestadores (Figura 77, Figura 81 e Figura 75). 

As exceções ficam por conta dos Sistemas de Informações Geográficas, SCADA e Sistema de 

Telemetria, onde não há relação direta entre o porte do prestador com a melhoria da nota obtida 

(Figura 65, Figura 71 e Figura 79). 

Conclusão nº8 – Em algumas ferramentas digitais não existem ganhos qualitativos de 

escala significativos a partir do tamanho médio 

De acordo com os resultados da pesquisa, verificam-se que em três sistemas, prestadores de 

médio, grande e muito grande porte possuem as mesmas medianas de notas, o que equivale 

dizer que a partir do tamanho médio, não existem ganhos significativos de escala para nível de 

utilização do sistema. São os casos de Sistema de Gestão Laboratorial, Sistema de Gestão de 

Frotas, e Sistema de Gestão Administrativo e Financeiro (Tabela 8). 

Conclusão nº9 – SCADA e Telemetria são sistemas pouco utilizados, tanto em frequência 

como em profundidade 

Nos sistemas de Telemetria e SCADA existe potencial para uma implementação mais frequente 

(Tabela 6) e assim agregar mais valor (Tabela 7). Esses são um dos sistemas menos utilizados 

nos prestadores e o grau de implementação é bastante baixo nos prestadores (Tabela 9). Foi 

identificado que prestadores muito grandes e muito pequenos possuem as menores notas do 

SCADA. O uso qualitativo de SCADA é maior nos prestadores de porte médio que nos grandes. 

Prestadores muito pequenos possuem geralmente menor quantidade de mão de obra 

especializada. O SCADA também é onde existe maior potencial de economia segundo a Global 

Water Inteligence (GWI). 

Interpretação das diferenças quantitativas entre os segmentos 

No presente subcapítulo identificam-se prestadores de portes diferentes que usam as 

ferramentas digitais mais frequentemente em termos quantitativos, assim com as assimetrias 

entre os segmentos. 

Ferramentas digitais mais usadas  

A seguinte tabela apresenta o uso quantitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos 

prestadores através da média verificada em cada segmento: 

Tabela 6 – Uso quantitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos prestadores 

Sistema 
Muito 

pequeno 
Pequeno Médio Grande 

Muito 
grande 

Sistema de Informações Geográficas 11% 21% 48% 79% 94% 

Sistema de Gestão de Manutenção 30% 42% 52% 76% 94% 

Sistema de Suporte à Operação 27% 51% 68% 91% 94% 

SCADA 14% 32% 54% 76% 88% 

Sistema de Gestão de Energia 24% 51% 63% 82% 100% 

Sistema de Gestão Laboratorial 35% 56% 70% 79% 94% 

Sistema de Gestão de Clientes 52% 79% 95% 100% 100% 

Sistema de Telemetria 9% 10% 29% 46% 47% 

Contact Center 12% 21% 55% 71% 100% 

Sistema de Gestão de Frota 31% 57% 73% 82% 80% 
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Para todos os sistemas é uma tendência confirmada de que os prestadores de maior porte 

dispõem mais frequentemente de sistemas digitais do que os de menor porte6. Porém alguns 

sistemas são mais usados que outros.  

Nos prestadores de muito grande porte, os sistemas mais usados são Sistema de administração 

e financeiro (no entanto esta pergunta não foi diretamente colocada), Sistema de gestão de 

clientes, Sistemas de gestão de energia, Contact Center (com 100%) seguido de Sistema de 

Informações Geográficas, Sistema de Gestão de Manutenção, Sistema de Suporte à Operação, 

Sistema de Gestão Laboratorial (com 94%). Os sistemas de Telemetria (47%) e Gestão de Frota 

(80%), SCADA (88%) são os menos usados. 

É questionável a pertinência de um prestador de pequeno porte dispor de um contact center, por 

receber menos contatos diariamente, porém a existência dos demais sistemas seriam 

justificáveis mesmo nos pequenos. 

As figuras na análise detalhada mais adiante dão outra percepção da quantidade de uso das 

ferramentas nos vários portes e as assimetrias entre os portes - (Figura 64; Figura 66; Figura 68; 

Figura 70; Figura 72; Figura 74; Figura 76; Figura 78; Figura 80; Figura 83). 

Assimetrias no uso de ferramentas digitais 

A seguinte tabela apresenta, em ordem decrescente, as assimetrias entre os sistemas, que são 

a diferença entre o segmento que mais e menos utiliza com base na média verificada em cada 

segmento.  

Tabela 7 – Assimetrias do uso quantitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos prestadores 

Sistema 
Muito 

pequeno 
Pequeno Médio Grande 

Muito 
grande 

Diferença 
(Máx - Min) 

Contact Center 12% 21% 55% 71% 100% 88% 

Sistema de Informações Geográficas 11% 21% 48% 79% 94% 83% 

Sistema de Gestão de Energia 24% 51% 63% 82% 100% 76% 

SCADA 14% 32% 54% 76% 88% 74% 

Sistema de Suporte à Operação 27% 51% 68% 91% 94% 67% 

Sistema de Gestão de Manutenção 30% 42% 52% 76% 94% 64% 

Sistema de Gestão Laboratorial 35% 56% 70% 79% 94% 59% 

Sistema de Gestão de Frota 31% 57% 73% 82% 80% 51% 

Sistema de Gestão de Clientes 52% 79% 95% 100% 100% 48% 

Sistema de Telemetria 9% 10% 29% 46% 47% 38% 

 

As assimetrias na existência de ferramentas digitais são extremamente acentuadas em Contact 

Center, SIG, e SGE, com diferenças superiores a 75%. 

As assimetrias na existência de ferramentas digitais são muito acentuadas em SCADA, SSO, 

SGM, SGL e SGF, com diferenças superiores a 50%. 

As assimetrias na existência de ferramentas digitais são menos acentuadas em SGC e 

Telemetria, com diferenças inferiores a 50%. 

 

6 O Sistema de gestão de frota é uma exceção. Os prestadores muito grandes usam 

menos do que os grandes prestadores, o que poderá dever-se a um menor número de respostas 

neste segmento. 
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Todos os prestadores utilizam o Contact Center no segmento dos muito grandes, mas apenas 

12% dos prestadores muito pequenos utilizam esse sistema, portanto ele é o que possui maior 

assimetria de utilização entre os segmentos. Já no sistema de gestão de frota, é comparado o 

segmento de prestadores grandes com o segmento de prestadores muito pequenos, pois é entre 

estes dois segmentos que existe a maior diferença de utilização. 

Interpretação das diferenças qualitativas entre segmentos  

No presente subcapítulo identificam-se prestadores de portes diferentes que usam as 

ferramentas digitais com maior profundidade em termos qualitativos, assim com as assimetrias 

entre os segmentos. O uso qualitativo das ferramentas foi auferido através da nota digital descrita 

em seguida e respectiva mediana verificada no segmento. A análise deve, no entanto, ser 

tomada com alguma precaução pois nos segmentos muito pequenos poucos participantes têm o 

sistema e nos segmentos muito grandes foram poucos as respostas. 

Ferramentas digitais com maior uso qualitativo  

Após as considerações da frequência de uso se coloca a questão de qual o segmento que usa 

as ferramentas de modo mais aprofundado (mediana da nota obtida). 

O detalhamento do cálculo da nota digital de cada sistema pode ser consultado no Anexo 4 – 

Forma de cálculo das notas digitais dos sistemas, mas genericamente são obtidos do seguinte 

modo: 

𝑛𝑜𝑡𝑎𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 = 𝑛í𝑣𝑒𝑙𝑑𝑒𝑢𝑠𝑜 ∗ (
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑒𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑑𝑠𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑡𝑎𝑠
) 

 
Uma nota de 1 corresponde a usar no nível máximo todas as funcionalidades de um sistema 
digital. 
 
Na tabela seguinte é possível observar as medianas das notas de cada sistema, separadas por 

porte de prestadores: 

Tabela 8 – Uso qualitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos prestadores 

Sistema 
Muito 

pequeno 
Pequeno Médio Grande 

Muito 
grande 

Sistema de Informações Geográficas 0,57 0,39 0,47 0,53 0,40 

Sistema de Gestão de Manutenção 0,40 0,60 0,45 0,60 0,72 

Sistema de Suporte à Operação 0,42 0,50 0,60 0,60 0,75 

SCADA 0,19 0,37 0,50 0,45 0,32 

Sistema de Gestão de Energia 0,30 0,30 0,45 0,60 0,60 

Sistema de Gestão Laboratorial 0,37 0,45 0,75 0,75 0,75 

Sistema de Gestão de Clientes 0,36 0,50 0,60 0,70 0,80 

Sistema de Telemetria 0,21 0,17 0,19 0,21 0,29 

Contact Center 0,33 0,47 0,71 0,87 0,87 

Sistema de Gestão Administrativo e Financeiro 0,75 0,75 0,90 1,00 1,00 

Sistema de Gestão de Frota 0,45 0,60 0,72 0,66 0,72 

 

O sistema de gestão administrativa e financeira (SGAF) é o sistema que possui as melhores 

medianas, ou seja, é o sistema mais evoluído entre todos os pesquisados. 
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Em geral, pode-se dizer que a o nível de utilização dos sistemas digitais é mais elevado nos 

prestadores de maior porte (valores mais escuros), porém existem algumas exceções listadas 

abaixo: 

• O SIG nos sistemas de pequeno representa um número muito reduzido de prestadores, 

pelo que não ser representativo. A segunda melhor mediana da nota ocorre para 

prestadores de grande porte. 

• A nota de SCADA tem uma mediana melhor em prestadores de médio porte (e não no 

porte muito grande). 

• Para o SGL prestadores com médio, grande e muito grande porte possuem as mesmas 

medianas de notas, o que indica que elas utilizam as mesmas funcionalidades e que não 

existem sinergias de escala. 

Assimetrias no uso qualitativo de ferramentas digitais  

A tabela seguinte está ordenada pela diferença entre a maior mediana da nota de um 

determinado segmento (porte) e a menor mediana da nota de outro segmento. Isso mostra as 

maiores e menores assimetrias do uso qualitativo. 

Tabela 9 – Assimetrias do uso qualitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos prestadores 

Sistema 
Muito 

pequeno 
Pequeno Médio Grande 

Muito 
grande 

Diferença 
(Máx - Min) 

Contact Center 0,33 0,47 0,71 0,87 0,87 0,54 

Sistema de Gestão de Clientes 0,36 0,50 0,60 0,70 0,80 0,44 

Sistema de Gestão Laboratorial 0,37 0,45 0,75 0,75 0,75 0,38 

Sistema de Suporte à Operação 0,42 0,50 0,60 0,60 0,75 0,33 

Sistema de Gestão de Manutenção 0,40 0,60 0,45 0,60 0,72 0,32 

SCADA 0,19 0,37 0,50 0,45 0,32 0,31 

Sistema de Gestão de Energia 0,30 0,30 0,45 0,60 0,60 0,3 

Sistema de Gestão de Frota 0,45 0,60 0,72 0,66 0,72 0,27 

Sistema de Gestão Administrativo e 
Financeiro 0,75 0,75 0,90 1,00 1,00 0,25 

Sistema de Informações Geográficas 0,57 0,39 0,47 0,53 0,40 0,18 

Sistema de Telemetria 0,21 0,17 0,19 0,21 0,29 0,12 
 

Vemos que a maior assimetria ocorre no sistema de Contact Center, onde prestadores de muito 

grande porte possuem uma nota mediana de 0,87 e prestadores de muito pequeno porte, 

possuem uma nota mediana de 0,33. Outra informação que a tabela dá é que a menor assimetria 

ocorre para o Sistema de Telemetria (ST), e também este sistema é o que possui menores notas, 

indicando a existência de oportunidades de melhor uso. 

Análise detalhada em termos quanti e qualitativos em cada sistema  

As respostas dos questionários foram agrupadas em 5 clusters de tamanho do prestador. Em 

seguida apresenta-se detalhadamente as notas obtidas nos 11 sistemas que pretendem medir 

qualitativamente o uso das ferramentas. A definição de cada nota encontra-se descrito em anexo. 
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1) Nota obtida em SIG  

A existência ou não de SIG  

O seguinte gráfico mostra a existência de SIG nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 491 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 9 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 64 - Existência de SIG nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SIG do em que em prestadores de porte 

menor. 

Nota obtida em SIG nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SIG entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 125 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 11,12, 13 e 14 do questionário 

de SMO em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa 

situação. 
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Figura 65 – Dispersão de notas obtidas no SIG nos segmentos  

Dos prestadores que utilizam SIG e que tiveram uma nota calculável (>=0), os que melhor 

pontuaram foram os de muito pequeno porte (mediana com 0,57), seguido de grande porte 

(mediana com 0,52), médio porte (mediana com 0,47), muito grande porte (mediana com 0,40) 

e pequeno porte (mediana com 0,39). 

Note-se que os prestadores muito pequenos com SIG são uma quantidade reduzida (23) tendo 

em conta a quantidade de prestadores pequenos que participaram da pesquisa (257). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de grande porte (caixa mais estreita) sendo 

que nos demais portes é bastante variável. 
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2) Nota obtida em sistema de gestão de manutenção  

A existência ou não de SGM 

O seguinte gráfico mostra a existência de SGM nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes aos 491 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 16 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 66 - Existência de sistemas de manutenção e operação nos segmentos (base quantidade de 

prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SGM do em que em prestadores de porte 

menor. 

Nota obtida em SGM nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SIG entre prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes aos 203 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 17, 18 e 19 do questionário de 

SMO em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa 

situação. 
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Figura 67 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão de manutenção nos segmentos  

Os prestadores que mais vezes usam SGM são os de muito grande porte (mediana com 0,72), 

seguido de grande porte (mediana com 0,60), pequeno porte (mediana com 0,60), médio porte 

(mediana com 0,45) e muito pequeno porte (mediana com 0,40). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de médio porte (caixa mais estreita) sendo 

que nos demais portes é bastante variável.  
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3) Nota obtida em sistema de suporte à operação  

A existência ou não de SSO 

O seguinte gráfico mostra a existência de SSO nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes aos 491 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 21 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 68 - Existência de sistema de suporte à operação nos segmentos (base quantidade de 

prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SSO do em que em prestadores de porte 

menor. 

Nota obtida em SSO nos prestadores de acordo com o porte 

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SSO entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 223 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 22, 23 e 24 do questionário de 

SMO em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa 

situação. 
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Figura 69 – Dispersão de notas obtidas no sistema de suporte à operação nos segmentos  

Os prestadores que mais vezes usam SGM são os de muito grande porte (mediana com 0,75), 

seguido de grande porte (mediana com 0,60), médio porte (mediana com 0,60), porte pequeno 

(mediana com 0,50) e muito pequeno porte (mediana com 0,41). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é empresas de grande porte. 
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4) Nota obtida em SCADA  

A existência ou não de SCADA 

O seguinte gráfico mostra a existência de SCADA nos prestadores de diferentes portes. Os 

dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 491 prestadores ou unidades 

regionais que responderam à questão 26 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 70 - Existência de SCADA em prestadores de serviço nos segmentos (base quantidade de 

prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SCADA do em que em prestadores de 

porte menor. 

Nota obtida em SCADA nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SCADA entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 151 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 28, 29 e 31, do questionário 

de SMO em anexo e que foi possível calcular o Índice Digital para o SCADA. O valor entre 

parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 
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Figura 71 – Dispersão de notas obtidas em SCADA nos segmentos  

Os prestadores que possuem melhor nota mediana no SCADA são os de médio porte (0,50), 

seguido de grande porte (mediana com 0,45), pequeno porte (mediana com 0,37), muito grande 

porte (mediana com 0,32) e muito pequeno porte (mediana com 0,19). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de grande porte (caixa mais estreita) e a 

situação mais variável é em prestadores de muito pequeno porte.  
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5) Nota obtida em sistema de gestão de energia  

A existência ou não de SGE 

O seguinte gráfico mostra a existência de SGE nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 491 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 34 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 72 - Existência de sistema de gestão de energia em prestadores de serviço nos segmentos (base 

quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SGE do em que em prestadores de porte 

menor. 

Nota obtida em SGE nos prestadores de acordo com o porte 

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGE entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 209 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 35, 38 e 39 do questionário de 

SMO em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa 

situação. 
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Figura 73 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão de energia nos segmentos 

Os prestadores que mais usam SGE são os de muito grande porte e de grande porte (mediana 

com 0,60), seguidos por médio porte (mediana com 0,45), pequeno porte (mediana com 0,30) e 

muito pequeno porte (mediana com 0,30). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é empresas de pequeno e muito pequeno porte. 
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6) Nota obtida em sistema de gestão laboratorial  

A existência ou não de SGL 

O seguinte gráfico mostra a existência de SGL nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 491 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 40 do questionário de SMO em anexo. 

 

Figura 74 - Existência de sistema de gestão laboratorial nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SGL do em que em prestadores de porte 

menor. 

Nota obtida em SGL nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGL entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 246 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 42, 43 e 45 do questionário de 

SMO em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa 

situação. 
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Figura 75 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão laboratorial nos segmentos  

Os prestadores que mais usam SGL são os de muito grande porte, grande porte e médio porte 

(mediana com 0,75), seguidos por pequeno porte (mediana com 0,45) e muito pequeno porte 

(mediana com 0,37). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é empresas de mediano porte. 
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7) Nota obtida em sistema de gestão de clientes  

A existência ou não de SGC 

O seguinte gráfico mostra a existência de SGC nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 425 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 9 do questionário de Sistemas Comerciais em anexo. 

 

Figura 76 - Existência de sistema de gestão de clientes nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente SSO do em que em prestadores de porte 

menor.  

Nota obtida em sistema de gestão de clientes nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGC entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 304 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 10, 11 e 12 do questionário de 

SC em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 
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Figura 77 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão de clientes nos segmentos  

Os prestadores com nota mais alta em SGC são os de muito grande porte (mediana com 0,80), 

seguido de grande porte (mediana com 0,70), médio porte (mediana com 0,60), porte pequeno 

(mediana com 0,50) e muito pequeno porte (mediana com 0,36). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande e médio porte (caixas mais 

estreitas) e a situação mais variável é em empresas de muito pequeno porte. 
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8) Nota obtida no sistema de telemetria  

A existência ou não de sistema de telemetria  

O seguinte gráfico mostra a existência de sistema de telemetria nos prestadores de diferentes 

portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 425 prestadores ou 

unidades regionais que responderam à questão 14 do questionário de Sistemas Comerciais em 

anexo. 

 

Figura 78 - Existência de sistema de telemetria nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente sistemas de telemetria do em que em 

prestadores de porte menor. 

Nota obtida em sistema de telemetria nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGL entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 71 prestadores 

ou unidades regionais que responderam às questões 15, 16 e 17 do questionário de SC em 

anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 
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Figura 79 – Dispersão de notas obtidas no sistema de telemetria nos segmentos  

Os prestadores que possuem maior nota no ST são os de muito grande porte (mediana com 

0,28), seguido de grande porte (mediana com 0,21), muito pequeno porte (mediana com 0,21), 

médio porte (mediana com 0,19) e pequeno porte (mediana com 0,17). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de pequeno porte (caixa mais estreita) e a 

situação mais variável em prestadores de grande porte. 
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9) Nota obtida no contact center  

A existência ou não de CC 

O seguinte gráfico mostra a existência de Contact Center nos prestadores de diferentes portes. 

Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 425 prestadores ou unidades 

regionais que responderam à questão 19 do questionário de Sistemas Comerciais em anexo. 

 

Figura 80 - Existência de contact center nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente Contact Center do em que em 

prestadores de porte menor. 

Nota obtida em Contact Center nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em CC entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 125 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 20, 23 e 24 do questionário de 

SC em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 
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Figura 81 – Dispersão de notas obtidas no contact center nos segmentos  

Os prestadores que mais usam CC são os de muito grande porte (mediana com 0,87), seguido 

de grande porte (mediana com 0,87), médio porte (mediana com 0,71), porte pequeno (mediana 

com 0,46) e muito pequeno porte (mediana com 0,33). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é em empresas de pequeno porte. 
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10) Nota obtida no sistema de gestão administrativo e financeiro  

A existência ou não de SGAF  

Não foi questionado sobre a existência de SGAF, pois se pressupõe que todas as entidades que 

tenham contabilidade têm um SGAF básico. 

Nota obtida em SGAF nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGAF entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 410 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 9 e 11 do questionário de SA 

em anexo. O valor entre parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 

 

Figura 82 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão administrativa e financeira nos segmentos  

Os prestadores que mais usam SGAF são os de muito grande porte (mediana com 1,00), seguido 

de grande porte (mediana com 1,00), médio porte (mediana com 0,90), porte pequeno (mediana 

com 0,75) e muito pequeno porte (mediana com 0,75). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é empresas de muito pequeno porte. 
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11) Nota obtida no sistema de gestão de frota  

A existência ou não de SGF 

O seguinte gráfico mostra a existência de SGF nos prestadores de diferentes portes. Os dados 

apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 418 prestadores ou unidades regionais 

que responderam à questão 12 do questionário de Sistemas administrativos e financeiros em 

anexo. 

 

Figura 83 - Existência de sistema de gestão de frota nos segmentos (base quantidade de prestadores) 

Em prestadores maiores existem mais frequentemente sistemas de gestão de frota do em que 

em prestadores de porte menor. 

Nota obtida em sistema de gestão de frotas nos prestadores de acordo com o porte  

O seguinte gráfico mostra a dispersão da pontuação obtida em SGF entre os prestadores de 

diferentes portes. Os dados apresentados nos seguintes gráficos são referentes a 210 

prestadores ou unidades regionais que responderam às questões 13, 14 e 15 do questionário de 

SA em anexo e para os quais foi possível calcular o índice digital para SGF. O valor entre 

parênteses é referente à quantidade de prestadores nessa situação. 
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Figura 84 – Dispersão de notas obtidas no sistema de gestão de frota nos segmentos  

 

Os prestadores que atingiram maior nota no SGF são os de muito grande porte (mediana com 

0,72) e médio porte (mediana com 0,72), seguidos por grande porte (mediana com 0,66), 

pequeno porte (mediana com 0,60) e muito pequeno porte (mediana com 0,45). 

As respostas são mais homogêneas nos prestadores de muito grande porte (caixa mais estreita) 

e a situação mais variável é nas empresas de grande porte. 
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6. O modo de desenvolvimento e operação de sistemas 
digitais de gestão de acordo com porte do prestador  

As conclusões que resultam da análise do presente capítulo podem ajudar a entender como os 

prestadores internalizam conhecimento relativo ao uso de ferramentas digitais. Isso poderá ser 

útil para desenhar, para os vários perfis de prestadores e companhias, programas, apoios, 

parcerias e incentivos específicos. 

De acordo com The Global Water Leaders Group (2019) Accelerating the digital water 

utility, uma abordagem ágil para o desenvolvimento e o fornecimento de soluções 

[digitais] forma uma parte essencial de uma estratégia de integração (...) responsiva e 

otimizada. Como um usuário pode desenvolver, implantar e operar uma solução, 

mantendo o equilíbrio ideal entre flexibilidade e custo-benefício, é fundamental para a 

decisão comprar em uma solução de fora ou desenvolver internamente. A flexibilidade é 

primordial para garantir que as soluções, não importando sua origem, correspondam às 

necessidades específicas dos usuários. 

Se uma companhia investir em uma solução terceirizada, é importante que a solução 

seja sustentada por uma plena compreensão das prioridades principais de negócios das 

companhias em níveis estratégicos, de desenvolvimento e operacionais. Como explica 

o gerente geral de serviços da IOTA, Daniel Sullivan: 

“A decisão de comprar uma solução de fora ou desenvolver internamente é determinada 

pelo alinhamento com o fornecedor certo, que vem com a oferta certa e no momento 

certo. Tudo tem que apontar para a direção certa para investimento.” 

O presente capítulo está dividido em 4 partes: i) principais conclusões sobre o modo de 

desenvolvimento de ferramentas digitais, ii) propensão a realizar pilotos, iii) análise da concepção 

de ferramentas digitais e iii) operação de sistemas em termos de equipes internas ou externas. 
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Principais conclusões 

Das análises descritas abaixo resumem-se 3 conclusões: 

Conclusão nº10 – Prestadores grandes têm mais propensão a realizar pilotos e explorar 

novas possibilidades 

Ao analisar os dados de projetos piloto ou estudos para implementação de sistemas, nota-se que 

quanto maior o prestador, mais propenso é a realizar pilotos (Figura 85). Esse resultado era 

esperado, visto que geralmente prestadores e companhias de maior porte possuem profissionais, 

equipes e setores mais especializados que prestadores menores, onde os profissionais atendem 

demandas mais variadas. 

Conclusão nº11 – Prestadores maiores têm maior propensão a conceber SIG e SCADA 

internamente 

Na concepção de SIG e SCADA, quanto maior o prestador, maior ênfase é dada a equipes 

internas e mistas. Em prestadores menores as equipes externas aumentam (Figura 88), o que 

talvez possa significar uma menor assimilação e continuação do desenvolvimento da ferramenta. 

Conclusão nº12 – Controle analítico e contact center são sistemas tendencialmente 

operados com equipes terceirizadas 

De todos os sistemas, o Contact Center é o que possui maior índice de terceirização da 

operação, seguido do controle analítico laboratorial que é amplamente realizado de forma 

parcialmente terceirizada. Sistemas de Gestão Administrativa e Financeira são em sua maioria 

operados por equipes internas aos prestadores de serviços (Figura 89). 

Realização de pilotos 

Apresentam-se duas perspectivas sobre a realização de pilotos, nomeadamente: i) para todos 

os prestadores e ii) uma visão segmentada por cluster. 

Visão geral – totalidade de prestadores 

A seguinte figura apresenta as respostas relativas à realização de pilotos em 10 sistemas7: 

 

7 Relativas às questões: n.º 15 do questionário SMO sobre SIG; n.º 20 do questionário SMO sobre SMO; 

n.º 25 do questionário SMO sobre SSO; n.º 32 do questionário SMO sobre SCADA; n.º 40 do 

questionário SMO sobre SGE; n.º 46 do questionário SMO sobre SGL; n.º 13 do questionário SGC 

sobre Sistema de gestão de clientes; n.º 18 do questionário SGC sobre Sistema de telemetria; n.º 25 

do questionário SGC sobre Contact center; n.º 16 do questionário SGAF sobre Sistema de gestão de 

frota. 
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Figura 85 – Realização de pilotos nos vários sistemas (% de participantes que não possuem o sistema) 

Os prestadores que ainda não têm os sistemas de gestão, mas que indicaram ter realizado um 

piloto, demonstram a predisposição de explorar novas áreas, o que se considera fundamental na 

jornada digital. A maior propensão centra-se no sistema de telemetria, onde 14,4% dos 

prestadores que não possuem o sistema realizaram algum tipo de piloto ou estudo, seguido de 

SIG (9,7%) e SGM (9,4%).8 

Apenas para o sistema de administrativo e financeiro foi perguntado se o prestador estava 

estudando ampliar ou melhorar as funcionalidades, sendo que a maioria afirmou que sim 

(questão n.º 10 do questionário SGAF). Essa pergunta ficou omissa nos demais sistemas de 

gestão, sendo uma pergunta a ser colocada em uma próxima edição da pesquisa. 

Visão segmentada por porte dos prestadores  

Nota-se que os prestadores maiores que ainda não têm o sistema implementado têm mais 

propensão a realizar pilotos nos vários sistemas. 

 

8 Não consta do presente gráfico o Sistema de Gestão administrativo e financeiro porque não foi 

perguntado se existe ou não esse sistema no prestador. Então as respostas obtidas referem-se a todos 

os prestadores. Para os demais sistemas faltaria perguntar aos que têm um sistema sobre a 

disponibilidade de fazer ampliações ou realizar demais pilotos. Essa pergunta não foi feita. 
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Figura 86 – Realização de pilotos por segmento (% de participantes que não possuem o sistema) 

Nos prestadores maiores existe maior propensão a realizar pilotos em SIG, SGM, SSO e SGL. 

Concepção (e operação) por equipes internas, mistas ou externas 

Apresentam-se duas perspectivas sobre concepção e operação de SIG e SCADA, 

nomeadamente: i) para todos os prestadores e ii) uma visão segmentada por cluster. 

Visão sobre a totalidade de prestadores 

Em seguida apresenta-se o modo como SIG e SCADA foram desenvolvidos em termos de 

equipes internas mistas ou terceirizadas com base nas respostas das questões: n.º 10 do 

questionário SMO sobre SIG (130 prestadores que dispõem do sistema) e n.º 27 do questionário 

SMO sobre SCADA (154 prestadores que dispõem do sistema). 
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Figura 87 – Realização de pilotos por segmento (% de participantes que não possuem o sistema) 

Em geral, 40% dos prestadores realizam a concepção e operação de seus sistemas de SIG e 

SCADA com equipe interna. A maioria realiza com equipes mistas, com pessoal interno e 

consultores externos. Apenas uma pequena parte, de aproximadamente 10% dos prestadores, 

terceiriza todo o processo. 

Visão segmentada por porte dos prestadores 

Nota-se que, em geral, quanto menor o prestador (gráficos da primeira linha), maior a propensão 

à terceirização do SIG e SCADA. Entretanto, a grande maioria já executa a concepção e 

operação desses sistemas de forma mista ou interna. 

Concepção e Operação SIG e SCADA 
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Figura 88 – Desenvolvimento e operação de sistemas em prestadores segundo segmento 

Para o SCADA, nota-se um equilíbrio maior, onde a tendência é que os sistemas sejam 

concebidos com equipes mistas ou internas. 

Para os sistemas SIG e SCADA, nota-se que a terceirização completa é baixa e diminui com o 

aumento do tamanho do prestador. Isso pode ser explicado por prestadores maiores terem mais 

condições de possuírem equipes especializadas para atender à essas áreas. 

Operação de sistemas por equipes internas, mistas ou externas 

Apresentam-se duas perspectivas sobre operação de algumas funcionalidades, nomeadamente: 

i) para todos os prestadores e ii) uma visão segmentada por cluster. 

Visão sobre a totalidade de prestadores 

A figura seguinte apresenta as respostas relativas a 3 sistemas, subdivididas em 7 

funcionalidades, nomeadamente as questões: n.º 44 do questionário SMO sobre SGL (235 

prestadores com controle analítico de água, 142 prestadores com controle analítico de esgoto); 
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n.º 21 do questionário SGC sobre Contact center (125 prestadores); n.º 9 do questionário SGAF 

sobre as áreas cobertas no sistema de gestão administrativo e financeiro (cerca de 340 

prestadores que utilizam as funcionalidades do sistema9). Para os sistemas de Gestão 

Administrativo e Financeiro, não foi considerada a opção parcialmente terceirizada. 

 

Figura 89 - Operação de sistemas (base prestadores) 

De todos os sistemas, o Contact Center é o que possui maior índice de terceirização de operação 

(53%). Já o controle analítico laboratorial é amplamente realizado de forma parcialmente 

terceirizada. 

Visão segmentada por porte dos prestadores 

Nota-se que a operação terceirizada do Contact Center é maioria em quase todos os segmentos. 

A terceirização do controle analítico de água e esgoto são maiores em prestadores de menor 

porte (gráficos da primeira linha) e não ocorre para prestadores de muito grande porte (gráficos 

de segunda linha). Para a maioria dos prestadores, o controle analítico é parcialmente 

terceirizado. 

Operação de sistemas 

 

9 De modo mais preciso são 341 para Recursos Humanos, 339 para Faturamento, 320 para Controle e 

planejamento financeiro, 334 para Compras e estoque e 340 para Contabilidade e tesouraria. 
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Figura 90 – Operação de sistemas em prestadores de acordo com segmento 
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Anexo 1 – Questionários 

 

Questionário 1 - Sistemas de manutenção e operação  
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Questionário 2 - Sistemas comerciais  



 

 
 

 

113 



  

 

114 



 

 
 

 

115 



  

 

116 

 



 

 
 

 

117 

 



  

 

118 

Questionário 3 - Sistemas digitais administrativos e financeiros  
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Anexo 2 – Relatórios individuais – exemplos fictícios  

Podem ser consultados em arquivos separados os seguintes relatórios fictícios.  

Relatório de Arndópolis – Vertente comercial  

Relatório de Rebeccópolis – Vertente administrativa e financeira  

Relatório de Magnópolis – Vertente manutenção e operação  
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Anexo 3 – Respostas  

Estão sendo disponibilizadas as respostas da pesquisa realizada em arquivos anexos ao 

relatório, para outros analistas possam realizar novas combinações e análises.  

No entanto para garantir o anonimato dos prestadores de serviços que responderam, alguns 

campos foram anonimizados nos arquivos. São eles: 

• Endereço de e-mail 

• Seu nome 

• Insira o CNPJ da sua empresa 

• Nome da Empresa ou indicação da unidade regional 

• Por favor insira o código IBGE do seu município 

• Dimensão da organização - Número de ligações 

Todos os campos receberam o valor “Anônimo”, exceto o campo Dimensão da organização – 

Número de ligações, o qual ao invés da quantidade efetiva de ligações declaradas, agora 

apresenta o valor de ligações do segmento deste prestador, portanto para este campo, são 

apresentados os seguintes valores (em ligações): 

• menos que 5.999 

• entre 6.000 e 19.999 

• entre 20.000 e 79.999 

• entre 80.000 e 399.999 

• mais que 400.000 

Esta alteração visa proteger o anonimato dos prestadores, mas também permitir futuros estudos 

e a comparação entre prestadores do mesmo segmento. 

Todos os outros dados disponibilizados nestes arquivos são exatamente conforme recebidos na 

pesquisa, sem nenhum tipo de tratamento, exclusão de duplicatas e correções realizadas para 

as análises deste relatório. 
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Anexo 4 – Forma de cálculo das notas digitais dos sistemas 

Com a presente nota pretende-se resumir o uso das funcionalidades e níveis de uso das 

ferramentas digitais para uma percepção sobre o uso qualitativo das ferramentas. 

Através das notas foi possível fazer um ranking e identificar os prestadores com maior uso do 

potencial digital em cada uma das três áreas (manutenção e operação; comercial; administrativo 

e financeiro) mas também em cada sistema. 

1) Sistemas de informações geográficas – SIG 

A pontuação obtida em SIG é calculada do seguinte modo: 

Equação 1 – pontuação do uso da ferramenta SIG 

 

𝑆𝐼𝐺 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ (
∑ 𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖 ∗ 𝐺𝑐𝑎𝑑𝑖
𝑛=𝑎𝑡é17
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖 ∗ 𝐼𝑐𝑎𝑑𝑖
𝑛=𝑎𝑡é17
𝑓=1

) 

Onde  
𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de utilização do SIG (correspondente à resposta 14 do questionário) 

𝑝𝑖𝑛𝑓 - peso de importância entre as diferentes áreas (consideradas igualmente 

importantes no presente estudo) 
𝐺𝑐𝑎𝑑  - grau de cadastramento das infraestruturas (correspondente às respostas 11,12 e 
13 do questionário) 
𝐼𝑐𝑎𝑑𝑖– infraestruturas passíveis de serem cadastradas (indicadas nas questões 11,12 e 
13 do questionário) 
 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖 ∗ 𝐺𝑐𝑎𝑑𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de SIG (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu os seguintes valores da 

tabela 2: 

Tabela 10 – Coeficiente do nível de uso de SIG 

Nível de uso (questão19) Coeficiente atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também para alertas e alarmes de falhas e/ou realiza 
previsões automáticas de futuros problemas 

0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros 
sistemas de informação (Por exemplo: Comercial, Operações, 
Manutenção, SCADA, Contact Center, etc) 

1,00 

 
Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais de valor (0,90 de 1,00) e 

no nível 3 com uso plena das funcionalidades, é atribuído 1,00 de 1,00. 

A seguinte tabela 3 apresenta a tipologia de infraestrutura passível de ser cadastrada (𝐼𝑐𝑎𝑑𝑖 e o 

peso dado a essas infraestruturas (𝑝𝑖𝑛𝑓) que assumiram os respectivos valores. Com este 

sistema de pesos poderia ser dada maior importância a algumas infraestruturas, relativizando a 

importância entre elas. Porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso a todas as 

infraestruturas: 
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Tabela 11 – Pesos nas tipologias de infraestruturas 

Tipologia de infraestruturas cadastradas 
Peso atribuído 

(𝑝𝑖𝑛𝑓) 

(𝐼𝑐𝑎𝑑𝑖  

Utiliza ou não 
utiliza 

Não se 
aplica 

Água Potável - Redes e componentes 1 1 0 

Água Potável - Estações (ETA, elevatórias, 
etc.) 

1 1 0 

Água Potável - Recintos (limites de 
propriedade) 

1 1 0 

Água Potável - Ramais 1 1 0 

Água Potável - Equipamentos 1 1 0 

Água Potável - Circuitos de Leitura 1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Redes e 
componentes 

1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Estações (ETE, 
elevatórias, etc.) 

1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Recintos (limites 
de propriedade) 

1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Ramais 1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Equipamentos 1 1 0 

Esgotamento Sanitário - Emissários 1 1 0 

Outras infraestruturas do subsolo - Águas 
pluviais 

1 1 0 

Outras infraestruturas do subsolo - Energia 
elétrica 

1 1 0 

Outras infraestruturas do subsolo - Gás 
canalizado 

1 1 0 

Outras infraestruturas do subsolo - 
Telefonia e telecomunicações 

1 1 0 

Outras infraestruturas do subsolo - Outros 1 1 0 

 
No presente estudo, o grau de cadastramento das infraestruturas (𝐺𝑐𝑎𝑑  assumiu os valores da 

Tabela 12 a seguir. 

Como a pesquisa pretendia ser concisa, apenas foi questionando a ordem de grandeza do 

cadastramento das infraestruturas por meio de 4 intervalos. Esses intervalos foram então 

convertidos para um número médio, para efeitos de averiguação do índice digital.  

Tabela 12 – Grau de cadastramento das infraestruturas – conversão do intervalo das respostas em 

valores 

Resposta do 
prestador de 

serviço 

Grau de 
cadastramento 

(𝐺𝑐𝑎𝑑) 
Comentário 

Não se aplica 0 
O prestador informou que não se aplica a sua 

realidade 

Não cadastrado 0 correspondente a nenhum cadastramento  

Inferior a 25% 0,125 
correspondente ao valor médio entre 0 e 25% de 

cadastramento 

Entre 25% e 50% 0,375 
correspondente ao valor médio entre 25 e 50% de 

cadastramento 

Entre 50% e 75% 0,675 
correspondente ao valor médio entre 50 e 75% de 

cadastramento 

Superior a 75% 0,875 
correspondente ao valor médio entre 75 e 100% de 

cadastramento 

Totalidade 100% 1 
correspondente à totalidade - 100% de 

cadastramento 
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2) Sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas 

A pontuação obtida em sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas é calculada 

do seguinte modo: 

Equação 2 – pontuação do uso de sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas 

𝑆𝐺𝑀 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=5
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=5
𝑓=1

) 

 
Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de utilização sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas 
(correspondente à resposta 19 do questionário) 
𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 17 do 
questionário) 
𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i (consideradas igualmente importantes no presente 

estudo) 
𝑈𝑖 - uso da funcionalidade de sistemas de manutenção de equipamentos e 
infraestruturas (indicados na questão 18 do questionário) 
 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível de uso de sistemas de manutenção de equipamentos 

e infraestruturas (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu os seguintes valores: 

Tabela 13 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas 

Nível de uso de uso de sistemas de manutenção de 
equipamentos e infraestruturas (questão 19) 

Coeficiente atribuído  

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também para alertas e alarmes de falhas e/ou 
realiza previsões automáticas de futuros problemas 

0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com 
outros sistemas de informação (Por exemplo: SIG, Operações, 
Financeiro, Compras/Almoxarifado, etc) 

1,00 

 
Os pesos indicados na tabela 5 atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais de valor (0,90 de 1,00) e 

no nível 3, com uso plena das funcionalidades, é atribuído 1,00 de 1,00.  

No presente estudo o coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) assumiu os 

seguintes valores apresentados na Tabela 14. Com este coeficiente pretende-se ajustar a 

avaliação do uso em relação à responsabilidade atribuída ao prestador de serviço. Assim, um 

prestador de serviço que usa o sistema no âmbito das suas responsabilidades obtém um 

coeficiente de valor 1. Prestadores de serviço que usem o sistema em apenas metade das suas 

responsabilidades obtém um coeficiente de valor 0,50 e prestadores de serviço que não usem 

ficam com o valor 0. 
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Tabela 14 – Coeficiente de água e esgoto em sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas 

– matriz de responsabilidades (baseado nas respostas da pergunta 17) 

Responsabilidade do 
prestador 

Área de uso do sistema de gestão 
de manutenção 

Uso 
Coeficiente 
atribuído 

Apenas água potável  
água potável  sim 100% 

água potável  não 0% 

Apenas esgotamento 
sanitário 

esgotamento sanitário sim 100% 

esgotamento sanitário não 0% 

Água potável e 
esgotamento sanitário 

água potável  sim 
50% 

esgotamento sanitário  não 

água potável  não 
50% 

esgotamento sanitário  sim 

água potável  
não 0% 

esgotamento sanitário 

água potável  
sim 100% 

esgotamento sanitário 

 
A seguinte Tabela 15 apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para (𝐹𝑖. O peso poderia dar maior importância a algumas funcionalidades, 

relativizando entre elas, porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso a todas as 

funcionalidades listadas. 

Tabela 15 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑓) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 18 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de manutenção de 
equipamentos e infraestruturas (𝐹𝑖 

Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Planejamento de atividades 1 1 0 

Gestão de equipes (status de ordem de serviço (OS), 
execução de serviços, alocação de equipes, etc) 

1 1 0 

Controle de custos 1 1 0 

Gestão de peças/equipamentos reserva 
(almoxarifado) 

1 1 0 

Gestão de ativos (tipos de avarias, registros de 
anomalias) 

1 1 0 

 
Apesar de o questionário ter permitido preencher mais de uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, essa categoria não foi considerada, visando maior equidade entre os que responderam. 

O máximo de funcionalidades consideradas foram 5 – opção default do questionário. 

3) Sistemas de suporte à operação 

A pontuação obtida em sistemas de suporte à operação segue a mesma lógica utilizada no item 

da Nota obtida em sistema de suporte à operação (página 73), e é calculada do seguinte modo: 

Equação 3 – pontuação do uso de sistemas de suporte à operação 

𝑆𝑆𝑂 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=6
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=6
𝑓=1

) 
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Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de utilização sistemas de suporte à operação (correspondente à resposta 

24 do questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 22 do 

questionário) 

𝑝𝑖 - peso da funcionalidade i (consideradas igualmente importantes no presente estudo) 

𝑈𝑖 - funcionalidades indicadas neste sistema (questão 23 do questionário) 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de suporte à operação (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 

assumiu os seguintes valores: 

Tabela 16 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de suporte à operação 

Nível de uso de sistemas de suporte à operação (questão 24) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais com atualização 
periódica (não em tempo real) 

0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alertas, localização, atribuição e 
acompanhamento remoto de serviços realizados por equipes de campo 

0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros sistemas 
de informação (Por exemplo: SIG, Manutenção, Financeiro, 
Compras/Almoxarifado, Gestão de clientes etc.) 

1,00 

 

Os pesos indicados na Tabela 16 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de suporte à 

operação atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor elevado (0,75 de 1,00). 

Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no nível 3 com uso pleno 

das funcionalidades, é atribuído o valor 1,00 de 1,00.  

O coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) segue a mesma lógica explicada 

anteriormente nos sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas e assume os 

mesmos valores explicados na Tabela 14 – Coeficiente de água e esgoto em sistemas de manutenção 

de equipamentos e infraestruturas – matriz de responsabilidades (baseado nas respostas da pergunta 17) 

A seguinte Tabela 17 apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e 

o valor assumido para (𝑈𝑖. A distribuição de pesos poderia dar maior importância a algumas 

funcionalidades, relativizando entre elas, porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso 

à todas as funcionalidades listadas. 

Tabela 17 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 23 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de manutenção de 
equipamentos e infraestruturas 

Peso atribuído (𝑝𝑖) 
Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Gestão de ordens de serviço 1 1 0 

Planejamento e controle de rotas/rondas/leituras 1 1 0 

Registro e consulta de parâmetros operacionais 1 1 0 

Alarmes 1 1 0 

Gestão de equipes 1 1 0 

Gestão de consumíveis e materiais (almoxarifado) 1 1 0 
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Apesar de o questionário ter permitido preencher mais uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada no cálculo, para efeitos de maior equidade entre os que 

responderam. O máximo de funcionalidades consideradas foram 6 – opção default do 

questionário.  

4) SCADA – Supervisory Control and Data Acquisition 

A pontuação obtida em SCADA segue a  mesma lógica utilizada na Sistemas de informações 

geográficas – SIG (página 124), porém inclui uma variação (coeficiente de funcionalidade) o que 

lhe confere mais um redutor que as outras equações não têm.  

É calculada do seguinte modo: 

Equação 4 – pontuação do uso de SCADA  

𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓
}(
∑ 𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖∗𝐺𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖
𝑛=7
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖∗𝐼𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖
𝑛=7
𝑓=1

)

 

Onde  
𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de uso do SCADA (correspondente à resposta 31 do questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓} - funcionalidades utilizadas com o SCADA (correspondente à resposta 29 do 

questionário) 

𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖 - peso de importância entre as diferentes infraestruturas (consideradas igualmente 

importantes no presente estudo) 
𝐺𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖 - grau de implantação de SCADA (correspondente à resposta 28 do 
questionário) 
𝐼𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖– infraestruturas passiveis de terem SCADA (indicadas na 28 do questionário) 
 

A presente equação tem três redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜],  e [𝑝𝑖𝑛𝑓𝑖 ∗ 𝐺𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de SCADA (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu os seguintes valores: 

Tabela 18 – Coeficiente do nível de uso de SCADA 

Nível de uso do SCADA (questão 31) Coeficiente atribuído 

Nível 1 - Utilizam-se as informações esporadicamente apenas para 
análises e consultas pontuais 

0,75 

Nível 2 - O sistema também é monitorado em tempo real com alertas, 
alarmes de falhas e possui comandos automáticos 

0,90 

Nível 3 - Todos os anteriores e também realiza previsões automáticas 
de futuras falhas ou problemas e/ou está integrado com dados de outros 
sistemas de informação (Por exemplo: SIG, Operações, Manutenção, 
Telemetria, Agências fiscalizadoras, etc) 

1,00 

 
Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais de valor (0,90 de 1,00) e 

no nível 3, com uso pleno das funcionalidades, é atribuído 1,00 de 1,00. 

No presente estudo o coeficiente de funcionalidades do SCADA (𝑐𝑜𝑒𝑓} assumiu os seguintes 

valores da tabela 11. 

𝑐𝑜𝑒𝑓
}=
∑ 𝑝𝑖∗𝑈𝑖
𝑛=7
𝑓=1

6

 

 

O peso (𝑝𝑖 poderia dar maior importância a algumas funcionalidades, relativizando entre elas, 

porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso às funcionalidades listadas.  
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Tabela 19 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 29 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de manutenção de 
equipamentos e infraestruturas (𝐹𝑖 

Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 
Sim Não 

Visualização/exportação de dados históricos para 
análises e relatórios 

1 1 0 

Visualização de dados em tempo real 1 1 0 

Execução de controle e comandos manuais 1 1 0 

Execução de controle e comandos automáticos 1 1 0 

Exibição de alertas e alarmes de falhas no sistema 1 1 0 

Previsão de falhas e/ou problemas futuros com 
inteligência artificial 

1 1 0 

 
Apesar de o questionário ter permitido preencher mais de uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 6 – opção default do questionário.  

A seguinte tabela apresenta a tipologia de infraestrutura passível de ter SCADA (𝐴𝑖 e o peso 

dado a essas infraestruturas (𝑝𝑖𝑛𝑓). Com este peso se poderia dar maior importância a algumas 

infraestruturas, relativizando entre elas, porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso 

a todas as infraestruturas. 

Tabela 20 – Pesos e utilização nas tipologias de infraestruturas 

Tipologia de infraestruturas passiveis de ter 
SCADA 

Peso atribuído 

(𝑝𝑖𝑛𝑓) 

(𝐼𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴𝑖  

Utiliza ou não 
utiliza 

Não se aplica 

Captações 1 1 0 

Reservatórios 1 1 0 

Elevatórias e Boosters 1 1 0 

Monitoramento setorizado de ETAs 1 1 0 

Pressão em pontos críticos na rede de 
distribuição 

1 
1 0 

Elevatórias de esgoto 1 1 0 

Monitoramento setorizado de ETEs 1 1 0 

No presente estudo, o grau de SCADA nas infraestruturas (𝐺𝑆𝐶𝐴𝐷𝐴 assumiu os seguintes valores 

apresentados na tabela abaixo.  

Como a pesquisa pretendia ser concisa, apenas foi questionando a ordem de grandeza do nível 

de implementação de SCADA nas infraestruturas por meio de 4 intervalos. Esses intervalos 

foram convertidos para um número médio, para efeitos de averiguação do índice digital.  
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Tabela 21 – Grau de SCADA das infraestruturas – conversão do intervalo das respostas em valores 

Resposta do 
prestador de serviço 

Grau de cadastramento 
(𝐺𝑠𝑐𝑎𝑑𝑎) 

Comentário 

Não se aplica 0,000 
Prestador respondeu que essa 

infraestrutura não se aplica a ele 

Não está implantado 0,000 
correspondente a nenhum 

cadastramento  

Inferior a 25% 0,125 
correspondente ao valor médio entre 

0 e 25% de cadastramento 

Entre 25% e 50% 0,375 
correspondente ao valor médio entre 

25 e 50% de cadastramento 

Entre 50% e 75% 0,675 
correspondente ao valor médio entre 

50 e 75% de cadastramento 

Superior a 75% 0,875 
correspondente ao valor médio entre 

75 e 100% de cadastramento 

Totalidade 100% 1,000 
correspondente à totalidade - 100% 

de cadastramento 

 
Apesar de o questionário ter permitido preencher mais de uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 6 – opção default do questionário. 

5) Sistemas de gestão de energia 

A pontuação obtida em sistemas de gestão de energia segue a lógica utilizada na Nota obtida 

em sistema de gestão de energia (página 77) e é calculada do seguinte modo: 

Equação 5 – pontuação do uso de sistemas de gestão de energia 

𝑆𝐺𝐸 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=5
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=5
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de uso dos sistemas de gestão de energia (correspondente à resposta 39 

do questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 35 do 

questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i (consideradas igualmente importantes no presente 

estudo) 

𝑈𝑖 - uso da funcionalidade de sistemas de gestão de energia (resposta da questão 38 do 

questionário) 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de gestão de energia (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 

assumiu os seguintes valores. 
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Tabela 22 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de gestão de energia  

Nível de uso de sistemas de gestão de energia (questão 39) Coeficiente atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alertas 0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros 

sistemas de informação (Por exemplo: SCADA, Financeiro, 

Concessionária de energia elétrica, etc) 

1,00 

 

Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais de valor (0,90 de 1,00) e 

no nível 3, com uso pleno das funcionalidades, é atribuído 1,00 de 1,00. 

O coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) segue a mesma lógica explicada 

anteriormente nos sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas e assume os 

mesmos valores explicados na Tabela 13 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de manutenção de 

equipamentos e infraestruturas Tabela 16 – Coeficiente do nível de uso (página 126) 

A seguinte tabela abaixo apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) 

e o valor assumido para (𝐹𝑖. O peso poderia dar maior importância a algumas funcionalidades, 

relativizando entre elas, porém os analistas optaram por atribuir o mesmo peso às 

funcionalidades listadas. 

Tabela 23 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 38 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de manutenção de 

equipamentos e infraestruturas (𝐹𝑖 
Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 

funcionalidade  

Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Armazenamento de dados históricos de consumo, 

demanda, custos e outras informações 
1 1 0 

Monitoramento de consumo, demanda e controle de 

custos 
1 1 0 

Planejamento e otimização 1 1 0 

Suporte à aquisição de energia (renovação de 

contratos de fornecimento de energia elétrica nos 

mercados Cativo ou Livre) 

1 1 0 

Acompanhamento da eficiência energética das 

estações (cruzamento com dados de vazão) 
1 1 0 

 

Apesar de o questionário ter permitido preencher mais de uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 5 – opção default do questionário. 

6) Sistema de gestão laboratorial 

Sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas (página 126) e é calculada do 

seguinte modo: 

Equação 6 – pontuação do uso de sistemas de gestão laboratorial 

𝑆𝐺𝐿 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=4
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=4
𝑓=1

) 

Onde  



 

 
 

 

133 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de uso dos sistemas de gestão laboratorial (correspondente à resposta 
45 do questionário) 
𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 42 do 
questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i (consideradas igualmente importantes no presente 

estudo) 
𝑈𝑖 - uso da funcionalidade de sistemas de gestão laboratorial (resposta da questão 43 
do questionário) 

 
A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de gestão laboratorial (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 

assumiu os seguintes valores: 

Tabela 24 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de gestão laboratorial 

Nível de uso de sistemas de gestão de energia (questão 45) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alertas 0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros 
sistemas de informação (Por exemplo: SCADA, Contact Center, Gestão de 
Clientes, Web-site, etc) - Podem ser disponibilizadas informações sobre a 
qualidade de água em tempo real para entidades de saúde, clientes, agências 
reguladoras, etc. 

1,00 

 
Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3, com uso pleno das funcionalidades, é atribuído 1,00 de 1,00.  

O coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) segue a mesma lógica explicada 

anteriormente nos sistemas de manutenção de equipamentos e infraestruturas e assume os 

mesmos valores explicados na Tabela 16 – Coeficiente do nível de uso  (página 128). 

A seguinte tabela apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para (𝐹𝑖. O peso poderia dar maior importância a algumas funcionalidades, 

relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo peso às funcionalidades 

listadas. 

Tabela 25 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝐹𝑖 baseadas na pergunta 43 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema gestão laboratorial (𝐹𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade  

Valor de (𝑈𝑖 
Sim Não 

Controle analítico 1 1 0 

Planejamento 1 1 0 

Gestão de estoque 1 1 0 

Emissão de boletins 1 1 0 

 
Apesar de o questionário ter permitido preencher mais de uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 4 – opção default do questionário. 
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7) Sistemas de gestão de clientes 

A pontuação obtida em sistemas de gestão de clientes é calculada do seguinte modo: 

Equação 7 – pontuação do uso sistemas de gestão de clientes 

𝑆𝐺𝐶 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=𝑎𝑡é10
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=𝑎𝑡é10
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑡𝑖 - nível de utilização sistemas de gestão de clientes (correspondente à resposta 

12 do questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 10 do 

questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i  

𝑈𝑖 - Uso da funcionalidade de sistemas de gestão de clientes (respondidos na questão 

11 do questionário) 

 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de gestão de clientes (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 

assumiu os seguintes valores.  

Tabela 26 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de gestão de clientes 

Nível de uso de uso de sistemas de gestão de clientes (questão 12) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais de informações de 
clientes 

0,75 

Nível 2 - Também realiza auto-atendimento para resolução de alguns 
problemas ou dúvidas individuais 

0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros sistemas 
de informação (Por exemplo: SIG, Operações, Contact Center, etc) 

1,00 

 

Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3 com uso plena das funcionalidades se atribui 1,00 de 1,00. 

No presente estudo o coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) assumiu os 

valores apresentados na seguinte tabela. Com este coeficiente pretende-se ajustar a avaliação 

do uso em relação à responsabilidade atribuída ao prestador de serviço. Assim, um prestador de 

serviço que usa o sistema no âmbito das suas responsabilidades obtém um coeficiente de 1. 

Prestadores de serviço que usem o sistema em apenas metade das suas responsabilidades 

obtém um coeficiente de 0,5 e prestadores de serviço que não usem obtém o valor 0. 
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Tabela 27 – Coeficiente de água e esgoto em sistemas de gestão de clientes – matriz de 
responsabilidades (baseado nas respostas da pergunta 10) 

Responsabilidade do 
prestador 

Área de uso do sistema de 
gestão de clientes 

Uso 
Coeficiente 
atribuído 

Apenas água 
potável  

água potável  sim 100% 

água potável  não 0% 

Apenas esgotamento 
sanitário 

esgotamento sanitário sim 100% 

esgotamento sanitário não 0% 

Água potável e 
esgotamento sanitário 

água potável  sim 
50% 

esgotamento sanitário  não 

água potável  não 
50% 

esgotamento sanitário  sim 

água potável  
não 0% 

esgotamento sanitário 

água potável  
sim 100% 

esgotamento sanitário 

 

A seguinte tabela apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para o uso da funcionalidade (𝑈𝑖. O peso poderia dar maior importância a 

algumas funcionalidades, relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo 

peso às funcionalidades listadas, considerando assim todas igualmente importantes.  

Tabela 28 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 11 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de gestão de clientes (𝑈𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 
Sim Não 

Gestão de cadastro comercial 1 1 0 

Gestão de contratos 1 1 0 

Gestão de hidrômetros 1 1 0 

Faturamento e cobrança 1 1 0 

Gestão de processos contenciosos 1 1 0 

Registro de histórico de contatos aos seus dados 1 1 0 

Acesso remoto pelos clientes aos seus dados 1 1 0 

Registro de quebra de serviço 1 1 0 

Registro de tempo para resolução de problemas 
relatados pelo cliente 

1 1 0 

Aplicativos ou web-site para consultas de 
informações de clientes (segunda via, etc) 

1 1 0 

 

Apesar de o questionário ter permitido preencher mais uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 10 – opção default do questionário.  
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8) Sistemas de Telemetria  

A pontuação obtida em sistemas de telemetria é calculada do seguinte modo: 

Equação 8 – pontuação do uso sistemas de telemetria 

𝑆𝑇 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=𝑎𝑡é7
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=𝑎𝑡é7
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑡𝑖 - nível de utilização sistemas de telemetria (correspondente à resposta 17 do 

questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 15 do 

questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i  

𝑈𝑖 - Uso da funcionalidade de sistemas de telemetria (respondidos na questão 16 do 

questionário) 

 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de telemetria (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu os 

seguintes valores.  

Tabela 29 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de telemetria 

Nível de uso de uso de sistemas de telemetria (questão 17) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais e emissão de faturas 
mensais 

0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alertas de alto/baixo consumo, etc 0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros sistemas 
de informação (Por exemplo: Contact Center, Gestão de Clientes, SCADA, etc) - 
Possibilitando a identificação de perdas de água por DMC e/ou comunicação 
com o cliente em tempo real informando possíveis vazamentos. 

1,00 

 

Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3 com uso plena das funcionalidades se atribui 1,00 de 1,00.  

No presente estudo o coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) assumiu os 

valores apresentados na seguinte tabela. Com este coeficiente pretende-se ajustar a avaliação 

do uso em relação à responsabilidade atribuída ao prestador de serviço. Assim, um prestador de 

serviço que usa o sistema no âmbito das suas responsabilidades obtém um coeficiente de 1. 

Prestadores de serviço que usem o sistema em apenas metade das suas responsabilidades 

obtém um coeficiente de 0,5 e prestadores de serviço que não usem obtém o valor 0. 
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Tabela 30 – Coeficiente de água e esgoto em sistemas de telemetria – matriz de responsabilidades 
(baseado nas respostas da pergunta 15) 

Responsabilidade do prestador 
Área de uso do sistema de 

telemetria 
Uso 

Coeficiente 

atribuído 

Apenas água potável  
água potável  sim 100% 

água potável  não 0% 

Apenas esgotamento sanitário 
esgotamento sanitário sim 100% 

esgotamento sanitário não 0% 

Água potável e esgotamento 

sanitário 

água potável  sim 
50% 

esgotamento sanitário  não 

água potável  não 
50% 

esgotamento sanitário  sim 

água potável  
não 0% 

esgotamento sanitário 

água potável  
sim 100% 

esgotamento sanitário 

 

A seguinte tabela apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para o uso da funcionalidade (𝑈𝑖. O peso poderia dar maior importância a 

algumas funcionalidades, relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo 

peso às funcionalidades listadas, considerando assim todas igualmente importantes.  

Tabela 31 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 16 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de telemetria (𝑈𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Para grandes clientes e/ou grande consumo 1 1 0 

Para clientes prioritários (ou sensíveis à interrupção 
do serviço) 

1 1 0 

Para clientes residenciais 1 1 0 

Gestão de DMCs (Distritos de Medição e Controle) 1 1 0 

Por dificuldade física de leitura (hidrômetro em local 
de difícil acesso) 

1 1 0 

Identificação de perdas de água em DMCs em tempo 
real 

1 1 0 

Integração com o cliente (informando possíveis 
vazamentos, etc) 

1 1 0 

 

Apesar de o questionário ter permitido preencher mais uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 7 – opção default do questionário.  
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9) Contact Center 

A pontuação obtida em sistemas de contact center é calculada do seguinte modo: 

Equação 9 – pontuação do uso sistemas de contact center 

𝑆𝑇 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=𝑎𝑡é8
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=𝑎𝑡é8
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑡𝑖 - nível de utilização sistemas de contact center (correspondente à resposta 24 do 

questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 20 do 

questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i  

𝑈𝑖 - Uso da funcionalidade de sistemas de contact center (respondidos na questão 23 do 

questionário) 

 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖]. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de contact center (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu 

os seguintes valores.  

Tabela 32 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de contact center 

Nível de uso de uso de sistemas de gestão de clientes (questão 24) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Direcionamento de chamadas por assunto e registro de dados de 
chamadas 

0,75 

Nível 2 - Também realiza o auto-atendimento para resolução de alguns 
problemas ou dúvidas individuais 

0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros sistemas 
de informação (Por exemplo: GIS, SCADA, Gestão de Clientes, etc) - Podem 
ser publicadas informações sobre problemas em área, etc 

1,00 

 

Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3 com uso plena das funcionalidades se atribui 1,00 de 1,00.  

A seguinte tabela apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para o uso da funcionalidade (𝑈𝑖. O peso poderia dar maior importância a 

algumas funcionalidades, relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo 

peso às funcionalidades listadas, considerando assim todas igualmente importantes.  
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Tabela 33 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 23 do 

questionário 

Funcionalidade do contact center (𝑈𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Contabilização de número de atendimentos 1 1 0 

Contabilização de tempos (tempo total de 
atendimento, tempo de espera, tempo médio de 
atendimentos, etc) 

1 1 0 

Gravação de chamadas 1 1 0 

Histórico de contatos com o cliente 1 1 0 

Interação com outros sistemas, tais como Gestão de 
Clientes, SIG, Operações, etc 

1 1 0 

Automatização do atendimento (valor de faturas, 
segunda via, informações sobre problemas, etc) 

1 1 0 

Informações de problemas em áreas já identificados 
pelo prestador, por exemplo, falta de água em um 
bairro 

1 1 0 

Relatórios por tipo de consulta (reclamações, 
segunda via, débitos pendentes, etc) 

1 1 0 

 

Apesar de o questionário ter permitido preencher mais uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 8 – opção default do questionário. 

10) Sistemas de gestão administrativa e financeira  

A pontuação obtida em SAF é calculada do seguinte modo: 

Equação 10 – pontuação de áreas cobertas pela ferramenta SAF  

 

𝑆𝐴𝐹 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ (
∑ 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎𝑖 ∗ 𝐴𝑐𝑜𝑏𝑖
𝑛=𝑎𝑡é5
𝑓=1

∑ 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎𝑖
𝑛=𝑎𝑡é5
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de utilização do SAF (correspondente à resposta 11 do questionário) 

𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎 - peso de importância entre as diferentes áreas  

𝐴𝑐𝑜𝑏 - áreas cobertas pelo sistema de Gestão Administrativa e Financeira 

(correspondente à resposta 9 do questionário) 

 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎𝑖 ∗ 𝐴𝑐𝑜𝑏𝑖], o que vai 

conferir resultados mais baixos no índice digital. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de SAF (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu os seguintes valores.  

Tabela 34 – Coeficiente do nível de uso de SAF  

Nível de uso (questão19) Coeficiente atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alerta 0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros 
sistemas de informação (Por exemplo: Operações, Manutenção, etc) 

1,00 
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Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3 com uso pleno das funcionalidades se atribui o valor máximo 1,00 de 1,00.  

A seguinte tabela apresenta as áreas possíveis de serem cadastradas (𝐴𝑐𝑜𝑏𝑖 e o peso dado a 

essas áreas (𝑝𝑖𝑛𝑓) que assumiram os seguintes valores. Com este peso poderia dar maior 

importância a algumas áreas, relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo 

peso a todas as áreas. 

Tabela 35 – Pesos de áreas  

Áreas de uso (𝐴𝑐𝑜𝑏𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑎𝑟𝑒𝑎) 

Recursos Humanos 1 

Faturamento 1 

Controle e planejamento financeiro 1 

Compras e estoque 1 

Contabilidade e tesouraria 1 

 

No presente estudo, as áreas cobertas pelo sistema (𝐴𝑐𝑜𝑏 assumiram os valores da seguinte 

tabela. A pesquisa não fez distinção se o prestador utiliza o sistema de modo interno ou 

terceirizado. (correspondente à resposta 9 do questionário): 

 

Tabela 36 – Áreas cobertas – conversão do intervalo das respostas em valores 

Resposta do prestador de 
serviço 

Áreas cobertas 
(𝐴𝑐𝑜𝑏) 

Comentário 

Não 0 Não utiliza o sistema nessa área  

Sim (interno) 1 Utiliza um sistema interno 

Sim (terceirizado) 1 Utiliza um sistema terceirizado 

 

11) Sistemas de gestão de frota 

A pontuação obtida em sistemas de gestão de frota é calculada do seguinte modo: 

Equação 11 – pontuação do uso sistemas de gestão de frota 

𝑆𝐺𝐹 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 (
∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖
𝑛=𝑎𝑡é5
𝑓=1

∑ 𝑝𝑖
𝑛=𝑎𝑡é5
𝑓=1

) 

Onde  

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 - nível de utilização sistemas de gestão de frota (correspondente à resposta 15 

do questionário) 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸 - serviço prestado de água e esgoto (correspondente à resposta 13 do 

questionário) 

𝑝𝑓𝑢𝑛𝑖 - peso da funcionalidade i  

𝑈𝑖 - Uso da funcionalidade de sistemas de gestão de frota (respondidos na questão 14 

do questionário) 

 

A presente equação tem dois redutores, nomeadamente [𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜] e [𝑝𝑖 ∗ 𝑈𝑖] o que vai conferir 

resultados mais baixos no índice digital. 

No presente estudo, o coeficiente do nível uso de sistemas de gestão de frota (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑢𝑠𝑜 assumiu 

os seguintes valores: 
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Tabela 37 – Coeficiente do nível de uso de sistemas de gestão de frota 

Nível de uso de uso de sistemas de gestão de frota (questão 15) 
Coeficiente 
atribuído 

Nível 1 - Uso apenas para consultas e análises pontuais 0,75 

Nível 2 - Uso também em tempo real com alertas, localização, consumo, etc 0,90 

Nível 3 - Além das anteriores, existe integração dos dados com outros sistemas 
de informação (Por exemplo: Financeiro, Compras/Almoxarifado, etc) 

1,00 

Os pesos indicados na tabela atribuem ao nível 1 (menor uso do potencial digital) um valor 

elevado (0,75 de 1,00). Usando no nível 2, agrega-se um pouco mais valor (0,90 de 1,00) e no 

nível 3 com uso plena das funcionalidades se atribui 1,00 de 1,00. 

No presente estudo o coeficiente de serviço prestado de água e esgoto (𝑐𝑜𝑒𝑓𝐴𝐸) assumiu os 

seguintes valores. Com este coeficiente pretende-se ajustar a avaliação do uso em relação à 

responsabilidade atribuída ao prestador de serviço. Assim, um prestador de serviço que usa o 

sistema no âmbito das suas responsabilidades obtém um coeficiente de 1. Prestadores de 

serviço que usem o sistema em apenas metade das suas responsabilidades obtém um 

coeficiente de 0,5 e prestadores de serviço que não usem obtém o valor 0. 

Tabela 38 – Coeficiente de água e esgoto em sistemas de gestão de frota – matriz de responsabilidades 
(baseado nas respostas da pergunta 13) 

Responsabilidade 

do prestador 

Área de uso do sistema de 

gestão de clientes 
Uso 

Coeficiente 

atribuído 

Apenas água 

potável  

água potável  sim 100% 

água potável  não 0% 

Apenas 

esgotamento 

sanitário 

esgotamento sanitário sim 100% 

esgotamento sanitário não 0% 

Água potável e 

esgotamento 

sanitário 

água potável  sim 
50% 

esgotamento sanitário  não 

água potável  não 
50% 

esgotamento sanitário  sim 

água potável  
não 0% 

esgotamento sanitário 

água potável  
sim 100% 

esgotamento sanitário 

 

A seguinte tabela apresenta as funcionalidades, o peso dado a essas funcionalidades (𝑝𝑖) e o 

valor assumido para (𝑈𝑖. O peso poderia dar maior importância a algumas funcionalidades, 

relativizando entre elas. Os analistas optaram por atribuir o mesmo peso às funcionalidades 

listadas.  
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Tabela 39 – Pesos nas distintas funcionalidades (𝑝𝑖) e valor de (𝑈𝑖 baseadas na pergunta 14 do 

questionário 

Funcionalidade do sistema de gestão de frota (𝑈𝑖 Peso atribuído (𝑝𝑖) 

Uso da 
funcionalidade 

Valor de (𝑈𝑖 

Sim Não 

Controle de utilização 1 1 0 

Gestão da manutenção de veículos 1 1 0 

Gestão operacional e financeira 1 1 0 

Gestão do ciclo de vida 1 1 0 

Localização em tempo real via satélite ou rede de 
dados móvel 

1 1 0 

 

Apesar de o questionário ter permitido preencher mais uma funcionalidade, indicada como 

“outros”, ela não foi considerada para efeitos de maior equidade entre os que responderam. O 

máximo de funcionalidades consideradas foram 5 – opção default do questionário. 


